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Après  avoir,  pendant  quarante  ans,  fabriqué  du  verre, 
j'entreprends  la  publication  de  toutes  les  observations  que 
cette  longue  pratique  m'a  permis  de  faire  sur  toutes  les 
branches  qui  constituent  Tart  de  la  verrerie  ;  et  toutefois 
je  ne  me  dissimule  pas  qu'avant  fort  peu  d'années  les  mé- 
thodes que  je  vais  indiquer  auront  été  perfectionnées,  trans- 
formées même  ;  car  ^accroissement  immense  de  toutes  les 
consommations,  dont  aucune  époque  historique  ne  pouvait 
donner  l'exemple,  et  les  liens  qui,  depuis  la  fin  du  dernier 
siècle  surtout,  unissent  la  science  àTindustrie,  ont  imprimé 
à  cette  dernière  une  marche  d'une  rapidité  extrême  ;  mais 
il  m'a  semblé  qu'il  devrait  être  intéressant,  pour  nos  suc- 
cesseurs dans  la  pratique  de  l'industrie  du  verre,  de  con- 
naître l'intérieur  de  nos  ateliers,  de  les  comparer  à  ce  qu'ils 
avaient  été  à  des  époques  antérieures,  de  mesurer  enfin  les 
perfectionnements  qu'ils  y  auraient  eux-mêmes  apportés. 

Cet  exposé  de  la  situation  actuelle  de  l'art  de  la  verrerie 
comblera  d'ailleurs  une  véritable  lacune  ;  car  pour  trouver 
un  traité  satisfaisant  sur  la  verrerie,  il  faut  remonter  à  la 
grande  Encyclopédie  in-folio  du  dix-huitième  siècle,  et 
surtout  à  l'Encyclopédie  par  ordre  de  matières,  où  les 
articles  Glaces  coulées,  par  M.  AUut,  et  Y  Art  de  la  verrerie, 
par  M.  Alliot ,  étaient  réellement  l'expression  exacte  de 
Fétat  de  la  verrerie  à  cette  époque;  et  il  n*a  été  depuis 
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publié  aucun  traité  complet  pouvant  faire  connaître  les 
progrès  accomplis  dans  la  verrerie  dans  la  fin  du  dix- 
huitième  et  les  deux  premiers  tiers  du  dix-neuvième  siècle. 

Je  ne  me  suis  pas  dissimulé  les  difficultés  de  ma  tâche, 
qui  ne  doit  pas  se  borner  à  indiquer  les  dosages  de  matières 
premières  qui  constituent  les  différentes  espèces  de  verres, 
à  tracer  les  plans  des  divers  fours»  à  illustrer  par  des  gra- 
vures la  fabrication  des  verres  à  vitres,  des  cristaux,  des  vi- 
traux. J'ai  pensé  que  je  devais  surtout  m'attacher  à  donner 
aux  questions  économiques  l'importance  qu  elles  méritent; 
car  le  grand  secret  en  industrie  consiste  à  fabriquer  le  pro- 
duit le  plus  parfait  au  meilleur  marché  possible.  J'ai  donc 
fait  suivre  la  description  des  procédés,  de  l'analyse  raison- 
née  des  prix  de  revient.  C'est  ce  dernier  point  de  vue  qui 
caractérisera  l'ouvrage  que  j'ai  entrepris,  et  le  rendra  inté- 
ressant à  consulter  dans  l'avenir.  Je  dirai  combien  de  kilo- 
grammes de  combustible  sont  employés  pour  fondre  une 
quantité  donnée  de  verre  ou  de  cristal,  le  prix  des  diverses 
manutentions  qui  concourent  à  faire  passer  un  poids  donné 
de  matières  premières  à  son  état  définitif  de  verre  à  vitre, 
glace  ou  cristal  ;  on  saura  combien  un  mètre  carré  de  verre 
à  vitre  ou  de  glace  coûte  pour  les  matières  premières , 
pour  le  combustible,  les  diverses  main-d'œuvres  de  souf- 
flage ou  de  coulage,  d'étendage  ou  dépolissage,  pour  l'ou- 
tillage, les  creusets,  les  fours  de  fusion,  les  frais  généraux. 

Ampère,  dans  son  mémorable  Essai  sur  la  philosophie  des 
sciences j  ou  Exposition  analytique  d'une  classification  natu- 
relie  de  toutes  les  connaissances  humaines^  dit  : 

a  Pour  approprier  les  corps  aux  divers  usages  auxquels 
ils  sont  destinés,  il  faut  leur  faire  subir  diverses  transfor- 
mations ;  il  faut  les  transporter  des  lieux  oti  ils  sont  en 
abondance,  dans  ceuxoti  la  consommation  les  réclame  :  des 
instruments  et  des  machines  sont  nécessaires  pour  opérer 
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ces  transformations  ;  or  la  connaissance  des  procédés  par 
lesquels  on  les  opère,  des  instruments  et  des  machines 
qu'on  emploie,  constitue  une  science  du  troisième  ordre 
que  j'appelle  technographie. 

cr  U  ne  suffit  pas  de  connaître  les  procédés,  les  machines, 
tous  les  instruments  employés  dans  les  arts,  il  faut  encore 
qu'on  sache  se  rendre  compte  des  profits  et  des  pertes  d'une 
entreprise  en  activité,  et  prévoir  ce  qu'on  peut  attendre 
d'une  entreprise  à  tenter. 

((  Pour  cela,  il  faut  calculer  exactement  les  mises  de  fonds 
nécessaires,  soit  pour  les  locaux  et  appareils  convenables, 
soit  pour  l'achat  des  matières  premières ,  et  la  main- 
d'œuvre  ;  il  faut  apprendre  à  connaître  les  qualités  diverses 
et  les  prix  relatifs  de  ces  matières  premières,  celui  qu'elles 
acquièrent  par  les  transformations  qu'on  leur  fait  subir; 
mille  autres  circonstances  analogues  doivent  être  prises 
en  considération,  et  de  toutes  les  recherches  de  ce  genre 
se  compose  une  science  de  troisième  ordre  à  laquelle  je 
donne  le  nom  de  cerdoristique  industrielle. 

a  Tant  que,  dans  l'étude  des  procédés  des  arts^  l'homme  se 
borne  à  ces  deux  sciences  du  troisième  ordre,  il  n'apprend 
qu'à  répéter  ce  qu'on  fait  dans  le  lieu  qu'il  habite,  il  reste 
sous  le  joug  de  la  routine.  Pour  que  l'industrie  puisse  faire 
des  progrès,  il  est  nécessaire  de  comparer  les  procédés, 
les  instruments,  les  machines,  etc.,  usités  en  différents 
temps  et  en  différents  lieux...  c'est  à  cette  science  que  je 
donne  le  nom  â! économie  industrielle.  » 

Ce  sont  ces  principes,  si  nettement  exposés  par  cet  illus- 
tre savant,  que  je  me  suis  efforcé  d'appliquer  dans  l'ou- 
vrage que  j'entreprends. 

Par  un  concours  de  circonstances  qui  ont  dû  bien  ra- 
rement se  rencontrer,  ayant  fabriqué  à  diverses  époques 
toutes  les  espèces  de  verres,  ayant  participé  pendant  plu- 
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sieurs  années  aux  travaux  d'une  des  plus  importantes  ver- 
reries de  l'Angleterre,  je  pourrai  faire  connaître  non-seu- 
lement les  procédés  de  fabrication  de  ces  diverses  espèces 
de  verre ,  mais  encore  signaler  les  différences  qui  existent 
entre  la  fabrication  en  France  et  en  Angleterre  aux  points 
de  vue  des  procédés  et  des  prix  de  revient.  Je  ne  man- 
querai pas  de  signaler  aussi  ce  que  j^ai  pu  observer  de  l'état 
de  la  verrerie  en  Allemagne ,  qui  a  toujours  occupé  dans 
cet  art  une  place  fort  importante,  et  qui  pourra  encore 
en  acquérir  une  plus  considérable. 

Cette  publication  formera  donc  un  inventaire  complet  de 
l'état  de  la  fabrication  du  verre  à  notre  époque  ;  c'est  ainsi 
qu'elle  pourra  survivre  aux  procédés  qu'elle  aura  décrits  : 
je  ne  doute  pas  d'ailleurs  que  tous  ceux  qui  désormais 
entreprendront  de  faire  de  la  technologie,  ne  marchent 
dans  cette  voie.  Je  m'estimerai  heureux,  en  ce  qui  me  con- 
cerne, d'y  avoir  contribué  en  mettant  au  jour  ce  que  m'ont 
appris  ime  longue  expérience,  et  des  investigations  minu- 
tieuses dans  les  pays  où  la  fabrication  du  verre  a  pris  le 
plus  d'extension. 

Quelques  mots  sur  le  plan  que  j'ai  adopté  compléteront 
l'exposé  que  je  soumets  préalablement  au  public. 

J'ai  cru  devoir  faire  précéder  le  Guide  du  verrier  par  une 
Introduction  où  je  trace  rapidement  l'histoire  du  verre  en 
général,  et  sans  doute  on  s'attendra  à  retrouver  là  une 
partie  des  recherches  qui  ont  été  publiées  à  diverses  épo- 
ques ;  toutefois,  de  même  que  l'étude  approfondie  des  mo- 
numents a  fait  entrer  l'archéologie  dans  sa  véritable  voie 
rationnelle  et  l'a  dégagée  d'une  foule  d'erreurs,  de  même 
aussi  je  baserai  mon  historique  un  peu  moins  sur  les  textes 
anciens,  et  davantage  sur  les  diverses  sortes  de  verres  que 
l'antiquité  ou  des  temps  plus  rapprochés  nous  ont  trans- 
mis. Cette  Introduction  sera  terminée  par  renonciation  des 
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divisions  de  cet  ouvrage  consacrées  aux  diverses  espèces 
de  verres.  Dans  chacune  de  ces  divisions,  je  donnerai  une 
notice  historique  spéciale,  les  procédés  de  fabrication,  les 
analyses  des  prix  de  revient  et  les  prix  de  vente.  Qu'il 
me  soit  permis ,  en  terminant  cette  préface ,  de  déclarer 
de  nouveau  que  je  n'ai  pas  la  prétention  d'énoncer  dans 
cet  ouvrage  tous  les  derniers  perfectionnements  obtenus 
dans  chacune  des  branches  qui  forment  l'ensemble  de  l'art 
de  la  verrerie.  Je  ne  puis  pas,  en  effet,  me  flatter  de  con- 
naître le  terme  extrême  auquel  est  parvenu,  dans  certains 
détails,  le  plus  habile  fabricant  de  cristaux,  le  plus  habile 
fabricant  de  verres  à  vitres,  de  glaces...  en  France  ou  à 
l'étranger.  J'ajouterai  même  que  cette  pensée,  pendant 
bien  des  années,  a  reculé  l'exécution  du  projet  que  j'avais 
formé  depuis  si  longtemps  d'écrire  un  traité  sur  la  fabri- 
cation du  verre  ;  le  progrès  marche  de  nos  jours  avec  une 
telle  rapidité,  que  le  temps  matériellement  nécessaire  pour 
l'impression  d'un  ouvrage  technique  un  peu  étendu  suffit 
le  plus  souvent  pour  qu'il  se  trouve  arriéré,  sur  certains 
points,  lorsqu'il  est  livré  à  la  publicité  ;  mais  enfin,  je  me 
suis  résigné,  et  avec  raison,  sans  doute,  à  décrire  des  pro- 
cédés qui^  dans  plusieurs  cas,  pourront  être  ceux  de  la  veille, 
avec  la  pensée  intime,  toutefois,  que  j'aurai  ainsi,  à  très- 
peu  près,  fait  connaître  l'état  de  la  fabrication  du  verre  à 
l'époque  de  la  grande  Exposition  de  1867,  et  que  ceux-là 
mûmes  qui  auront  poussé  plus  loin  l'art  de  la  verrerie 
ne  liront  pas  sans  intérêt  l'exposé  des  résultats  de  ma 
longue  pratique. 
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Parmi  les  produits  si  nombreux,  si  variés,  qui  attestent  le  génie 
industriel  de  l'homme^  il  en  est  bien  peu  qui  aient  des  usages 
aussi  multipliés  que  le  verre^  dont  les  propriétés  soient  aussi 
merveilleuses  :  aucune  autre  matière  ne  pourrait  remplacer  le 
verre  dans  les  -plus  importants  de  ses  emplois,  et  le  fer  seul  est 
capable  peut-être  de  disputer  la  prééminence  à  cette  substance 
diaphane  qui,  dans  nos  climats  surtout^  nous  mettant  à  Tabri  de 
toutes  les  intempéries^  nous  laisse  cependant  jouir  de  la  clarté 
du  jour.  Si  nos  plus  fastueuses  demeures  sont  ornées  de  glaces^ 
de  lustres,  de  cristaux  dont  les  facettes  prismatiques  réfractent  et 
reflètent  la  lumière  avec  tant  d'éclat,  il  n'est  pas  non  plus  d'humble 
chaumière  où  Ton  ne  trouve  quelques  vitres,  un  petit  miroir  et 
quelques  verres  à  boire.  N'étant  pas  décomposable  par  les  acides 
(sauf  par  Tacide  fluorhydrique),  le  verre  est  éminemment  propre 
à  conserver  sans  altération  les  liquides  de  toute  nature^  dont, 
par  sa  transparence^  nous  pouvons  apprécier  Tétat.  Le  verre 
enOn  a  prolongé  la  carrière  active  de  l'homme,  condamné  sans 
lui  à  une  vieillesse  anticipée  :  la  majeure  partie  de  nos  hommes 
d'État,  de  nos  savants,  artistes,  industriels,  ne  seraient-ils  pas, 
en  effet,  réduit^  à  une  regrettable  inaction,  si  les  lunettes  ne  ve- 
naient apporter  à  leurs  yeux  un  indispensable  auxiliaire  ? 

Mais  ces  avantages  ne  sont  pas  encore  tout  ce  qui  constitue  Tim* 
portance  résultant  des  admirables  propriétés  de  cette  matière  : 
c'est  au  verre  que  les  sciences  naturelles  ont  dû  leurs  plus  nota- 
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bles  découvertes;  c'est  par  lui  qu'elles  ont  été  agrandies,  éclairées 
et  assises  sur  des  principes  solides;  c'est  par  le  moyen  du  verre 
que  rhomme  a  soumis  à  l'investigation  do  ses  regards  les  deux 
termes  extrêmes  de  Tinfîni  :  le  verre  n'est-il  pas,  en  effet,  l'élé- 
ment principal  du  télescope,  au  moyen  duquel  le  savant  calcule 
les  mouvements  des  globes  les  plus  éloignés,  assiste  môme  à  la 
formation  de  mondes  nouveaux,  et  du  microscope  par  lequel  il 
s'initie  aux  phénomènes  de  la  vie  dans  les  êtres  dont  il  eût  à  peine 
pu  supposer  Texistence,   et  dont  il  surprend  pour  ainsi  dire  la 
création  ?  C'est  au  moyen  du  verre  que  Ton  a  décomposé  la  lu- 
mière,  analysé  et  pesé  Tair,  mesuré  la  chaleur,  déterminé  les 
hauteurs,  étudié  Télectricité  et  tous  les  fluides  aériformes,  ces 
agents  invisibles  qui  influent  si  puissamment  sur  les  grands  phé- 
nomènes de  la  nature,  et  au  moyen  desquels  Thommo  franchit 
les  mers  contre  les  vents,  rapproche  les  distances  par  la  rapidité 
de  la  locomotion,  s'élève  dans  les  airs,  et  met  en  communication 
instantanée  les  points  les  plus  éloignés  de  notre  globe. 

La  multiplicité  de  ces  avantages,  exclusivement  dus  au  verre, 
et  leur  importance,  assurent  un  intérôt  bien  légitime  aux  recher- 
ches sur  son  invention;  on  doit  être  curieux  de  savoir  quels  sqn( 
les  premiers  peuples  qui  l'ont  fabriqué,  comment  on  Ta  succes- 
sivement perfectionné,  à  quels  usages  on  Ta  fait  servir. 

Frappé  des  merveilleuses  propriétés  du  verre.  Bacon  place  la 
statue  de  son  inventeur  au  premier  rang  de  celles  dont  il  orne  le 
portique  du  temple  de  Salomon. 

Mais  ne  serait-ce  pas  en  vain  que  Ton  voudrait  rechercher  cet 
inventeur  ?  L'industrie  du  verre,  comme  toutes  les  autres,  a  d<^ 
naturellement  commencer  par  des  rudiments  grossiers,  qui  ne 
pouvaient  guère  faire  présager  son  avenir,  et  dont  l'origine  doit  se 
perdre  dans  la  nuit  des  premiers  âges  de  la  civilisation. 

Un  assez  grand  nombre  d'auteurs  se  sont  exercés  sur  ce  sujet, 
plusieurs  y  ont  déployé  une  érudition  très-profonde  ;  nous  ne  les 
suivrons  pas  dans  toutes  leurs  recherches,  parce  qu'elles  ne  pou* 
yaient  aboutir  à  des  résultats  précis  ;  mais  nous  croyons  toutefois 
qu'il  peut  6tre  de  quelque  intérôt  de  mettre  sous  les  yeux  du  lec- 
teur une  sorte  de  notice  bibliographique  ancienne  et  moderne 
relative  à  l'histoire  du  verre. 

C.  Plinu»  secundus,  en  plusieurs  endroits  de  son  Biâtoire  du 
mmde,  a  parlé  du  verre  et  des  usages  auxquels  on  remployait; 
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mais  au  livre  XXXVI,  chap.  xxvii,  il  raconte  son  inventioni  qu'on 
ne  peut  réellement  considérer  que  comme  une  de  ces  fictions 
dont  les  Grecs,  qu'il  copiait^  avaient  Thabitude  d'enrichir  leurs 
écrits.  Ce  récit  étant  le  thème  que  tous  les  écrivains  postérieurs  à 
Pline  ont  répété,  nous  croyons  devoir  nous  résigner  à  le  mettra 
une  fois  de  plus  sous  les  yeux  du  lecteur,  mais  en  rectiOant  deq 
erreurs  faites  par  plusieurs  traducteurs. 

((  Il  est  une  partie  de  la  Syrie,  limitrophe  de  la  Judée^  qu'oii 
appelle  Phéuicie,  oh  se  trouve,  au  pied  du  Carmel,  un  lac  nommé 
Candebœa^  qu'on  croit  être  U  source  du  fleuve  Bélus,  qui,  aprèa 
un  cours  de  cinq  mille  pas  seulement,  s&  jette  dans  la  mer, 
près  de  la  colonie  de  Ptolémaîs.  Ce  fleuve  est  profond  et  peu  r«-> 
pide  ;  ses  eaux  sont  bourbeuses  et  insalubres^  et  toutefois  hono- 
rées d'un  culte.  Il  ne  dépose  de  sable  sur  ses  bords  que  lorsqu'il 
a  été  refoulé  par  les  eaux  de  la  mer.  Ce  sable^  qui,  avant  d'avoif 
été  agité  parles  vagues,  n'eût  pu  être  d'aucun  usage,  devient  pur 
et  blanc,  et  doit  à  ce  lavage  la  propriété  d'être  employé  pour  I9 
fabrication  du  verre.  Le  rivage  où  il  se  dépose  n'a  que  cinq  ceQt9 
pas  de  longueur,  et  cependant^  depuis  bien  des  siècles^  il  n'a  pa§ 
cessé  d'être  la  féconde  mine  qui  a  alimenté  les  verreries.  La  tradi-* 
tion  rapporte  que  des  marchands  de  nitre  qui  prirent  terre  sur 
cette  plage,  voulant  cuire  leurs  aliments,  et  ne  trouvant  pas  de 
pierres  sur  le  rivage  pour  servir  de  trépied  à  leur  chaudière,  y 
suppléèrent  avec  des  blocs  de  nitre  qu'ils  tirèrent  de  leur  vais- 
seau qui  en  était  chargé.  Le  nitre  entrant  en  fusion  par  l'ardeur 
du  feu.  et  s'étant  mêlé  au  sable  de  la  plage,  on  vit  couler  un  li-» 
quide  nouveau  et  transparent  fprmé  de  ce  mélange,  d'où  vient, 
dit-on,  l'origine  du  verre.  » 

Quelques  lignes  plus  bas,  Pline  parle  de  la  fabrication  des  ver-- 
reries  de  Sidon,  qui  jouissaient  depuis  longtemps  d'une  grande 
célébrité,  et  auxquelles  on  attribuait  même  l'invention  des  miroirs 
en  verre. 

Tacite,  postérieur  à  Pline,  a  copié  au  livre  Y  de  son  histoire 
ce  qu'il  dit  du  Bélus  et  des  propriétés  de  son  sabler  etSTRABON, 
qui  est  antérieur  à  Pline,  au  livre  XVI  de  sa  Géographie^  a  parlé 
aussi  du  Bélus,  et  est  entré  dans  quelques  détails  intéressants  sur 
la  fabrication  du  verre  ;  ils  doivent  trouver  ici  leur  place  : 

({  Entre  Ptolémaîs  et  Tyr  est  un  rivage  couvert  de  monti- 
cules de  sable  dont  on  fait  le  verre  ;  on  prétend  que  ce  s^hle  ne 
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peut  pas  se  fondre  sur  le  rivage,  et  qu'il  n'entre  en  fusion  que 
quand  il  est  porté  à  Sidon  ;  on  dit  môme  que  ce  sable  de  Sidon 
est  le  seul  vilrifiable;  mais  d'autres  soutiennent  que  toutes  les 
espèces  ont  cette  propriété.  J'ai  ouï  dire  à  des  verriers  d'Alexan- 
drie que  les  matières  propres  à  faire  les  plus  beaux  verres  et  à 
leur  donner  les  couleurs  les  plus  brillantes  ne  se  trouvaient  qu'en 
Egypte;  car  la  composition  n'est  pas  la  môme  pour  toutes  les 
qualités;  ils  avouaient  cependant  qu'à  Rome  on  avait  des  ma- 
tières propres  pour  plusieurs  de  ces  compositions^  et  que,  d'ail- 
leurs, on  y  avait  trouvé  des  procédés  qui  simplifiaient  la  fabrica- 
tion, en  sorte  que  d^  vases  de  ce  cristal  artiûciel  et  des  gobelets 
communs  ne  s'y  vendaient  qu'un  chalcus^.  d 

Aux  récits  de  Pline  et  de  Strabou^  nous  joindrons  celui  d'un 
auteur- à  peu  près  contemporain,  de  Josèphe,  qui,  au  livre  II  de 
la  Guerre  des  Juifs^  chap.  x,  dit  : 

((  A  deux  stades  do  Ptolémals,  coule  un  très-petit  fleuve  ap- 
pelé Bélus,  auprès  duquel  est  le  tombeau  de  Memnon  ;  dans  son 
voisinage  on  observe  une  chose  bien  extraordinaire  :  une  fosse 
circulaire  de  cent  coudées  remplie  do  sable  vitriûable;  des  navires 
en  grand  nombre  viennent  en  prendre  leur  charge  et  ne  l'épuisent 
pas,  car  les  vents,  comme  s'ils  étaient  d'intelligence  avec  les  na- 
vigateurs, y  en  rapportent  à  mesure  qu'on  en  enlève^  et  dès  que 
le  sable  est  dans  cette  fosse,  il  se  change  en  verre  ;  mais  ce  qui 
me  paraît  vraiment  étonnant,  c'est  que  ce  verre,  hors  de  la  fosse, 
se  résout  aussitôt  et  redevient  sable.  Telle  est  la  nature  de  ce 
lieu.  » 

Ce  passage  a  été  traduit  par  l'abbé  d'Aubrive,  savant  anti« 
quaire,  et  il  est  à  remarquer  que  la  plupart  des  traducteurs  de 
Josèphe  l'ont  si  singulièrement  travesti,  que  nous  ne  pouvons 
nous  dispenser  d'en  faire  l'observation.  Dandilly,  par  exemple, 
fait  dire  à  Josèphe  que  le  sable  du  Bélus,  jeté  dans  le  fourneau, 
se  convertit  aussitôt  en  verre,  et  que  ce  verre,  rapporté  dans  la 
fosse,  reprend  «a  première  nature  et  redevient  sable.  L'auteur 
de  l'article  verre,  dans  Y  Encyclopédie  y  le  chevalier  de  Jaucourt, 
lui  prôte  cette  assertion  non  moins  étrange,  «que  si  dans  la  fosse 
du  sable  on  mot  du  métal,  sur-le-champ  ce  métal  est  changé  en 
verre.  »  Sans  doute  le  chevalier  de  Jaucourt  n'avait  lu  ce  pas* 

1  Pièce  de  monnaie  valant  environ  6  centimes. 
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sage  de  Josèphe  que  dans  la  traduction  de  Gélénius  ou  dans 
Haudicquer  de  Blancourt,  et  nous  devons  justifier  Thistorien  des 
Juifs,  qui  n'a  pas  écrit  ces  absurdités,  mais  a  été  mal  traduit.  Le 
phénomène  qu'il  décrit  n'a  rien  de  merveilleux  pour  l'observa- 
teur :  ce  sable  du  Bélus,  refoulé  par  la  mer  suivant  Pline,  était 
sans  nul  doute  imprégné  de  sels;  or,  ce  sable,  jeté  sur  le  rivage 
et  desséché^  devait  se  couvrir  de  cristaux  salins  qui  disparais- 
saient quand  on  remuait  le 'sable.  N'est-ce  pas  ce  qu'ont  observé 
en  plusieurs  endroits  de  TÉgypte  les  membres  de  l'Institut  : 
voyez  :  1°  Denon,  t.  I",  p.  216  de  son  Voyage;  2*»  la  Décade  égyp- 
tienne, t.  P%  p.  208;  t.  Il,  p.  97  et  179.  —  Un  voyageur  mo- 
derne, Tabbé  Moriti,  qui  a  vu  le  Bélus  en  1767,  dit  que  son  lit 
étroit  mâle  avec  son  sable  des  parties  abondantes  de  verre.  L'abbé 
Moriti  a  été  assurément  trompé  par  l'apparence;  ces  parties 
abondantes  n'étaient  autres  que  des  cristaux  salins. 

Toutefois,  il  résulte  de  ces  diverses  relations  que  le  sable  du 
Bélus  a  des  qualités  toutes  spéciales  qui  le  rendent  éminemment 
propre  à  la  fabrication  du  verre,  et  ce  n'est  pas  sans  raison  que 
les  verriers  de  Sidon.  dans  l'antiquité,  y  venaient  s'approvisionner, 
et  que  les  Vénitiens,  plus  tard,  avaient  l'habitude  d'en  lester 
leurs  navires  pour  l'usage  de  leurs  verreries  de  Murano.  Il  serait 
vraiment  intéressant  que  ces  faits  fussent  éclairés  par  une  saine 
chimie;  peut-ôtre  trouverait-on  môme  sur  les  bords  du  Bélus  le 
sable  mêlé  à  dos  sulfates  ou  carbonates  de  soude^  par  le  fait 
d'une  décomposition  naturelle  du  se!  marin  résultant  d'une  opé- 
ration analogue  à  celle  qui  a  été  si  ingénieusement  pratiquée  de 
nos  jours  par  M.  Balard  dans  les  marais  salants  de  la  Méditer- 
ranée. 

Nous  avons  emprunté  ces  textes  à  trois  auteurs  célèbres, 
parce  qu'ils  concourent  à  prouver  que  dans  le  voisinage  de  Sidon^ 
sur  les  rives  du  Bélus,  se  trouvait  un  sable  pur^  brillant^  très- 
propre  à  la  fabrication  du  verre;  que  les  Sidoniens,  grâce  à  ce 
don  offert  par  la  nature  à  leur  industrie,  établirent  des  verreries 
dont  les  produits  se  répandirent  partout  où  s'étendait  leur  com- 
merce si  actif,  et  que  ces  verreries  étaient  en  grande  réputation 
bien  des  siècles  avant  Pline.  Quant  à  la  fable  qu'il  raconte  comme 
étant  l'origine  du  verre,  nous  ne  pensons  pas  qu'elle  mérite  d'être 
sérieusement  discutée,  nous  dirons  seulement  que  si  ces  com- 
merçants qui  abordèrent  sur  cette  plage  de  la  Phénicie  avaien 
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leur  vaisseau  chargé  de  nitre  ou  de  nairon^  cette  cargaisoh  était 
probablement  destinée  à  rapprovisionnement  de  quelque  ver- 
rerie ;  et  nous  allons  continuer  notre  analyse  des  auteurs  qui  ont 
écrit  sur  le  verre.  Nous  pourrions  citer  encore,  parmi  les  Latins 
qui  se  sont  occupés  du  verre,  Galien,  qui  fait  en  plusieurs  endroits 
mention  du  verre  et  de  sa  fabrication;  Plutàrque,  qui  paraît 
aussi  avoir  connu  la  manière  de  le  faire^  puisqu'il  dit  que  le  bois 
de  tamarisque  est  le  plus  propre  à  entretenir  les  fourneaux  de 
verrerie;  Lucrèce,  qui,  voulant  expliquer  la  ttansparonce  du  verre, 
dit  que  ses  pores  sont  directs  ou  en  droite  ligne  ;  Sénèqucy  qui 
connaissait  très-bien  la  propriété  qu  a  le  verre  de  grossir  les 
objets  lorsqu'on  lui  donne  une  forme  convexe  :  «  Un  globe  de 
verre ,  dil-il ,  fait  paraître  plus  grandes  et  plus  brillantes  les 
lettres  qu'on  regarde  à  travers»  j  enfln  Aulu-Gelie^  Vùruve,  Vo- 
piscus,  etc. 

Mais  ce  n'est  pour  ainsi  dire  qu'accidentellement  que  ces  auteurs 
anciens  ont  parlé  du  verre,  tandis  que  ceux  des  époques  pos(ô- 
rieurcs  que  nous  allons  mentionner  en  ont  parlé  d'une  façon  plus 
explicite. 

Éraclius.  Son  ouvrage  :  De  artiàus  et  coloribus  Romanorum^ 
partie  en  vers,  partie  en  prose,  existe  à  l'état  de  manuscrit  à  la 
bibliothèque  de  Trinitj-CoUege,  à  Cambridge,  relié  dans  un 
même  volume  avec  le  Diversarium  artium  schœdula  de  Théophile^ 
dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure  (tous  deux  écrits  au  douzième 
ou  treizième  siècle),  et  aussi  à  T^étàt  de  manuscrit  à  la  biblio- 
thèque de  Paris,  mais  recopié  au  quinzième  siècle.  Ce  manuscrit 
d'Éràclius  a  été  imprimé  pour  la  première  fols  à  la  suite  d'un  ou- 
vrage anglais,  de  R.  E.  Raspe,  A  critical essay  on  oilpainting^  etc. 
Londres,  1781,  in-4. 

On  ne  sait  pas  au  juste  d'où  Éraclius  était  originaire,  ni  à 
quelle  époque  précise  il  vivait;  il  ne  cite  aucun  auteur  postérieur 
à  Isidore  de  Sôville  qui  vivait  au  septième  siècle,  et  Raspe  sup- 
pose qu'il  n'a  pas  dû  vivre  longtemps  après.  M.  Emeric  David, 
dans  son  Histoire  de  la  peinture^  pense  qu'Eraclius  vivait  au  com- 
mencement du  onzième  siècle  ;  on  ne  peut  contester,  dans  tous 
les  cas,  qu'il  ne  date  d'une  époque  postérieure  au  septième  et  an- 
térieure .au  treizième.  Son  ouvrage  est  très-curieux  au  point  de 
vue  de  certains  procédés  qu'il  décrit.  Eraclius  ne  manque  pas 
de  rapporter  la  fable  de  Pline,  et  môme  l'anecdote  relative  à  Tin- 
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vention  du  verre  malléable  ;  ce  n'est  donc  pas  cet  auteur  qui 
éclairera  la  question  relative  à  l'histoire  du  verre. 

Théophile,  moine  et  prêtre,  que  Ton  suppose  avoir  écrit  du 
douzième  au  treizième  siècle,  consacre  le  deuxième  livre  de  son 
ouvrage  Diversariwn  artium  schœdula  à  la  fabrication  du  verre. 
Ce  précieux  manuscrit  a  été  publié  avec  une  traduction  en  fran- 
çais par  H.  le  comte  Charles  de  l'Escalopier,  qui  Ta  enrichi 
d'une  introduction  extrêmement  intéressante;  mais  quant  aux 
procédés  si  clairement  décrits  par  Théophile,  il  vaut  mieux  les  lire 
dans  le  texte  latin,  parce  que  le  traducteur,  n'étant  pas  initié  à  la 
fabrication  du  verre,  n'a  pas  toujours  rendu  exactement  le  sens 
de  l'auteur.  Nous  remarquons  que  Théophile  constate  l'habileté 
des  Français  dans  la  fabrication  des  verres  colorés,  soit  comme 
vases,  soit  comme  vitres.  Cet  auteur,  du  reste,  ne  s'occupe  nulle- 
ment de  la  partie  historique  du  verre. 

Georges  âgbicola,  médecin  et  géologue  du  seizième  siècle,  Au 
livre  XII  de  son  ouvrage  De  re  metallicâ,  imprimé  à  Bàle  en  1556, 
donne  quelques  notions  de  la  fabrication  du  verre  un  peu  plus 
explicite^  que  celles  de  Plihé,  mais  qui  paraissent  êlre  en  partie  la 
reproduction  de  Pouvragé  d'Éraclius,  dont  il  a  dû  avoir  connais- 
sance. Le  texte  est  illustré  de  quelques  gravures  sur  bois  qui  re- 
présentent les  différents  fours  de  verreries  et  le  mode  de  travail 
du  verre;  ces  gravures  ont  ceci  de  très-remarquable,  qlie  la  plu- 
part de  ceux  qui  écrivirent  après  lui,  les  Nerl,  Kunckel,  Haudic- 
quer  de  Blancourt,  se  sont  bornés  à  copier  fidèlement  les  dessins 
d'Âgricola.  Cet  auteur  ne  fait  aucune  mention  de  l'historique  du 
verre. 

Thomas  Garzoni  ,  dans  son  ouvrage  la  Piazza  universale  di 
tuile  le  professioni  del  mundo,  imprimé  à  Venise  en  1587,  con- 
sacre quelques  pages  {discorso  LXIV)  aux  verriers,  vitriers,  lu- 
neltiers.  On  voit  que  cet  auteur,  en  parlant  de  la  fabrication  du 
verre,  avait  sous  les  yeux  les  perles  et  toutes  les  pièces  filigra- 
nées  des  fabriques  de  Murano;  quant  à  l'origine  du  verre,  il 
n'en  dit  rien. 

Antoine  Neri,  Florentin.  11  publia  son  Traité  de  l'art  de  la 
verrerie  en  italien,  à  Florence,  1612,  in-4*.  Christophe  Merret, 
médecin  anglais,  le  traduisit  en  sa  langue,  et  y  joignit  des  com- 
mentaires qui  parurent  à  Londres^  en  1662,  in'8^  André  Frisius 
imprima  ta  version  latine  du  texte  de  Neri,  et  les  oommenlaires 
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de  Merret,  à  Amsterdam,  en  1669;  puis  Jean  Kunckel  donna  le 
même  Irailé  en  allemand,  avec  ses  propres  observations,  Leip- 
sig,  1689,  in^**.  Enfin^  le  baron  d'Holbach  nous  Ta  donné  en 
français,  y  a  joint  les  commentaires  du  médecin  anglais,  les  ob- 
servations et  expériences  de  Kunckel^  et  quelques  autres  opus- 
cules. Paris,  1759,  in-4®.  Cet  ouvrage  n'a  que  le  mérite  d'avoir 
été  le  premier  à  entrer  dans  les  détails  des  compositions  des 
verres  blancs  et  colorés,  le  choix  et  la  préparation  des  fondants 
et  des  oxydes  métalliques  ;  quant  aux  recherches  sur  l'invention 
du  verre,  auxquelles  se  sont  livrés  Tauteur  et  les  commentateurs, 
elles  sont  assez  superficielles  :  ils  ont  bien  fait  quelques  excur- 
sions dans  la  littérature  juive,  grecque  et  latine,  mais  sans  en 
tirer  aucune  déduction  qui  éclaire  le  sujet. 

Haudigquer  de  Blancourt.  Son  livre  a  pour  titre  :  i'Art  de  la 
verrerie,  où  Von  apprend  à  faire  le  verrCj  le  cristal,  rémail,  etc. 
In-4%  1697. 

Nous  ne  pouvons  guère  considérer  cet  ouvrage  que  comme  une 
compilation  des  recettes  qu'il  a  pu  recueillir  dans  Neri  et  Merret, 
et  auprès  de  ses  contemporains,  et  auxquelles  il  a  joint  les  dessins 
de  fours  de  Touvrage  d'Agricoia.  Le  tout  est  entremêlé  des  rêve- 
ries de  l'alchimie,  dont  Fauteur  affectait  de  paraître  profondé- 
ment instruit.  Ces  recettes  n'ont  pu  toutes  être  vériûées  par  sa 
propre  expérience,  car  assurément  il  en  est  qui  donneraient  des 
résultats  fort  différents  de  ceux  qu'il  annonce.  Quant  à  la  partie 
historique,  elle  n'est  guère  que  la  répétition  des  auteurs  précé- 
demment cités. 

Henri  de  Valois  avait  composé  un  Traité  de  l'origine  du  verre, 
qui  n'a  pas  été  publié,  mais  dont  on  lit  un  extrait  au  tome  P'  des 
Mémoires  de  l* Académie  des  Inscriptions.  H  est  dit  dans  cet  extrait 
que  M.  de  Valois  fixait  la  découverte  du  verre  à  mille  ans  avant 
Jésus-Christ  ;  qu'on  ne  connaissait  que  deux  grands  monuments 
en  verre  célèbres  dans  l'antiquité,  le  théâtre  de  Scaurus  et  les 
colonnes  du  temple  d'Aradus;  que  Pline  n*a  parlé  de  la  malléa- 
bilité ^  du  verre  qu'avec  incertitude,  et  que  les  témoignages  de 

1  Nous  mentionnerons,  au  sujet  de  la  nialléabililé  du  verre,  l'anecilote  rappor- 
tée par  i^line,  qui,  du  reste,  n'en  parle  que  comme  d'un  bruit  populaire  :  c  On  dit 
que,  sous  le  régne  de  l'empereur  Tibère,  un  artisan  était  parvenu,  au  moyen  de 
certaines  opérations  et  compositions,  à  produire  un  verre  malléable  ;  ce  prince  fit 
raser  ses  ateliers  de  peur  qu'une  pareille  invention  ne  détruisit  la  valeur  de  l'or. 
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Pétrone,  Dion  Cassius,  Isidore  de  Séville,  n'ajoutent  aucun  degré 
de  crédibilité  au  récit  de  Pline^  puisque  ces  auteurs  n'ont  fait  que 
le  copier  ;  que  sur  la  tour  du  phare  d'Alexandrie,  un  des  Ptolé- 
mées  avait  fait  placer  une  lunette  d'approche  au  moyen  de  la- 
quelle on  découvrait  les  vaisseaux  à  une  immense  distance  en 
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Ces  extraits  suffisent  pour  juger  que  le  travail  de  M.  de  Valois 
n'était  qu'une  ébauche. 

Beneton  DE  Perrin,  écuyer.  Dans  les  Mémoires'  de  Trévoux, 
octobre  1703,  se  trouve  une  dissertation  de  Beneton  de  Perrin  sur 
la  verrerie  ;  il  prétend  avoir  étudié  tout  ce  que  les  anciens  et  les 
modernes  ont  dit  sur  le  verre^  sur  son  origine  et  sur  ses  propriétés, 
et  il  donne  cette  dissertation  comme  un  abrégé  de  tout  ce  qu'il  est 
possible  de  recueillir  sur  l'histoire  et  la  physique  du  verre,  pré- 
tention que  nous  trouvons  fort  loin  d'être  justifiée. 

Selon  l'auteur  :  «  l'embrasement  fortuit  de  quelques  forêts  fit 
connaître  les  mines,  et  couler  des  ruisseaux  de  fer  et  de  cuivre, 
et  un  événement  pareil  dut  faire  connaître  le  verre.  La  Genèse 
nous  apprend,  en  effets  que  la  tour  de  Babel  fut  construite  en 
briques  de  terre  cuite.  Or,  on  voit  arriver  tous  les  jours  dans  les 
fours  à  briques  que  la  surface  de  celles  qui  ont  éprouvé  une  plus 
grande  intensité  de  chaleur  se  trouve  vitrifiée,  et  dès  lors  le  verre 

de  Targent  et  des  roélaux  précieux.  »  Pétrone  a  reproduit  ce  récit  avec  plus  de 
circonstances  encore.  L'empereur  ne  se  contente  plus  de  détruire  la  fabrique  ; 
après  s'être  assuré  que  l'artiste  n*a  pas  communiqué  son  secret,  il  lui  fait  couper 
la  télé.  Quelque  absurde  que  soit  ce  conte,  un  auteur  moderne  a  essayé  de  l'ac- 
créditer en  le  rajeunissant.  Ce  n'est  plus  à  Tibère,  c'est  au  cardinal  de  Richelieu 
qu'il  lait  présenter  le  vase  merveilleux  dont  les  bosses  se  relèvent  au  marteau  ; 
et  Richelieu,  tout  aussi  politique  mais  moins  cruel  que  Tibère,  ne  condamne 
l'inventeur  qu  à  une  prison  perpétuelle.  Pour  juger  celte  stupide  parodie,  il 
suffit  d'en  nommer  l'auteur,  qui  est  Haudicquer  de  Blancourt. 

1  Ce  télescope  fameux,  posé  sur  te  phare,  et  rangé  au  nombre  des  sept  mer- 
veilles du  monde,  n'avait  rien  de  commun  avec  Texistence  du  verre  dans  Tantl- 
quité,  car  il  paraîtrait  prouvé  par  des  récits  circonstanciés  des  Arabes.  d*une  au- 
thenticité irrécusable,  que  ce  télescope  était  formé  par  un  miroir  concave  de 
trois  pieds  neuf  pouces,  composé  d'un  alliage  métallique.  Nous  reviendrons  sur 
ce  sujet  dans  la  partie  de  notre  ouvrage  qui  traite  des  verres  d'optique. 

>  Mémoire  pour  Vhistoire  des  sciences  et  des  beauœ-arls,  commencé  d'impri- 
mer en  170i  à  Trévoux,  et  dédié  à  S.  A.  S.  le  duc  du  Maine.  —  A  Lyon,  chez 
Claude  Plaignard,  rue  Mercière,  au  Grand- Hercule;  à  Paris,  chez  la  veuve  Pis- 
sot/quai  de  Couti,  à  la  Croix  d'or. 
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a  dA  élre  connu,  el  par  la  dispetsioD  des  enfants  de  Noé  cette 
connaissance  a  dû  être  propagée  par  toute  la  terre.  »  Ce  faible 
échantillon  de  Beneton  de  Perrin  suffit  ^our  apprécier  ses  con- 
naissances et  sa  logique. 

Beneton  de  Perrin  croit  que  les  vitres  dont  parlent  Sénëque 
et  d'autres  auteurs  de  la  même  époque  devaient  ôtre  des  verres. 
((  C'est  dans  le  troisième  siècle,  ajoute-l-il^  que  Ton  commença  à 
s'en  servir  en  France.  » 

BuoNAROTTi.  Cet  antiquaire,  de  la  famille  de  MicheKAnge,  et 
célèbre  par  retendue  de  son  érudition,  ayant  recueilli  dans  les 
catacombes  de  Rome  un  grand  nombre  de  fragments  de  verre 
antique,  ornés  de  gravures  et  de  couleurs,  en  a  publié  soixante- 
douze  des  plus  curieux,  expliqué  les  sujets  qui  y  étaient  gravés 
ou  peints,  et  décrit  les  procédés  des  artistes.  Son  ouvrage  a  pour 
titre  :  Osservazioni  sopra  alcani  frammenti  di  vazi  anticki  di  vetro 
ornati  di  figure  trovati  nei  cimeteri  di  Roma^  da  Felippo  Buonarotti, 
in  Firenze,  1716,  in-folio. 

Le  plus  grand  nombre  de  ces  fragments  sont  des  fonds  de  gobe- 
lets et  d'autres  vases  à  l'usage  des  chrétiens  ;  presque  tous  les 
sujets  sont  des  emblèmes  religieux  rappelant  les  mystères  du 
christianisme,  et  propres  à  nourrir  la  foi  et  la  piété  des  fidèles. 
L'auteur  a  toutefois  admis  dans  son  recueil  quelques  fragments 
dont  les  sujets  sont  purement  mythologiques,  sans  doute  pour 
prouver  le  synchronisme  des  uns  et  des  autres;  le  travail,  en  effet, 
étant  le  même,  il  est  naturel  de  conclure  qu'ils  Sont  à  peu  près 
du  même  temps. 

Buonarotti  ne  s'est  pas  fort  étendu  sur  l'origine  du  verre  :  il 
pense,  avec  Pline^  qu'on  en  doit  la  découverte  au  hasard,  que  la 
plus  ancienne  et  la  plus  longtemps  célèbre  des  manufactures  fut 
celle  de  Sidon,  qu'il  s'en  établit  d'autres  successivement  en  Grèce, 
en  Egypte,  à  Rome,  en  Espagne  et  dans  les  Gaules  :  il  croit  qu'A- 
ristophane ^  est  l'auteur  le  plus  ancien  qui  ait  parlé  du  verre  ;  que 

1  Aristophane  est  cilé  en  cet  endroit  par  rapport  à  sa  comédie  des  Suées^ 
dans  laquelle  un  des  interlocuteurs  propose  à  Socrate  d'effacer  une  obligation  de 
cinq  talents  dans  les  mains  mômes  de  l'huissier:  il  fondra  la  cire  des  tablettes  sur 
lesquelles  celle  obligation  est  écrite  au  moyen  du  himlos,  de  celle  pierre  briUanle 
et  diaphane  dont  les  phartnaciens,  en  la  présentant  au  soleil,  se  servent  pour 
brûler.  C'est  ainsi  qu'il  la  décrit,  et  évidemment  Aristophane  aurait  désigné  de 
cette  manière  une  lentiUe  de  cristal;  et  rien  ne  prouverait  que  ce  cristal  ne  fût 
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cependant  Démoorite,  avant  lui,  par  la  fusion  de  certains  caillouX) 
avait  trouvé  le  secret  dlmiter  les  pierres  fines  ;  il  dit  enfin  que 
le  verre  fut  particulièrement  employé  à  faire  des  vases  à  boire, 
qu'en  Egypte  et  à  Rome  les  ouvriers  s'appliquèrent  à  en  purger 
les  matières^  à  en  varier  les  formes  et  à  les  enrichir  de  gravures^ 
de  peintures  et  d*émaux  qui  leur  donnaient  un  grand  prix. 

MiDDLETON.  Parmi  les  nombreux  ouvrages  qui  ont  paru  depuis 
deux  siècles  sur  les  antiquités,  on  distingue  celui  de  Middleton 
non-seulement  par  le  luxe  typographique  et  la  délicatesse  du 
burin,  mais  encore  par  la  sobriété  de  citations  oiseuses,  tant  pro- 
diguées par  les  auteurs  en  général.  Son  ouvrage  est  intitulé  : 
Gertnana  quœdam  antiquitatis  eruditœ  monumenta  dissertationibus 
jam  singulis  instrucfa  a  Middleian  Academ,  Cantabrig.  protobi- 
hiiothec.  Londini,  1745,  in-4°. 

Des  treize  dissertations  qu'il  renferme^  11  n'y  en  a  que  cinq 
relatives  è  notre  objet  :  les  troisième,  quatrième,  cinquième^ 
sixième  et  septième.  Middleton  y  décrit  les  morceaux  do  verre 
antique  qu'il  avait  achetés  à  Rome,  et  dit  un  mot  de  l'origine  du 
verre,  en  comparant  les  autorités  de  Pline,  d'Aristophane,  d'A- 
thénée, de  Straborf  :  il  pense  qu'on  doit  aux  Sidoniens  Tart  de 
fondre  le  verre;  que  cet  art  fut  connu  des  Grecs^  que  les  Egyp- 
tiens ensuite  y  excellèrent;  et  qu'après  la  conquête  de  l'I^gypte, 
cet  art  passa  à  Rome.  Il  s'étend  ensuite  sur  les  formes  qu'on  don- 
nait aux  verresj  coupes,  etc.,  sur  la  manière  dont  on  le  travaillait, 
hurles  ornements  dont  rinduslrieuse  émulation  dés  ouvriers  avait 
appris  à  les  enrichir,  et  sur  leur  prix  exorbitant. 

On  voit  que  Middleton  n'ajoute  rien  d'important  à  ce  qu'avait 
écrit  Buoûarotti  avant  lui  ;  il  l'avait  connu  à  Rome,  et  aurait  pu, 
il  nous  semble,  lui  faire  hohneur  d'une  grande  partie  de  Térudi- 
tion  qu^il  empruntait  à  son  ouvrage. 

Hamberger.  C'est  à  cet  auteur  qu'on  doit  les  plus  amples  re- 
cherches sur  l'histoire  du  verre  ;  son  Historia  vitri  se  trouve  aux 


pas  un  cristal  de  roche  ;  il  y  aorait  même  la  plus  grande  probabilité,  car  nous 
étabUrons  plus  tard  que  le  verre  fabriqué  à  cette  époque  n'était  gubre  assez  pur 
pour  qu'on  en  flt  des  lenUlles  un  peu  épaisses,  et  qu'ainsi  il  était  bien  plus  na- 
turel qu'on  se  servit  de  la  belle  roatiëre  du  cristal  de  roche  pour  un  tel  usage.  On 
peut  même  ajouter  que  s*il  se  fût  agi  réellement  de  leutilles  en  verre,  on  ne  com- 
prendrait pas  qu'on  n'eût  pas  fait  plus  tût  application  de  ces  loupes  pour  aider 
li*s  vues  affaiblies. 
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pages  484  et  suivantes  du  tome  IV  des  Mémoires  de  l'Académie  de 
Gœttingue.  Il  traite  d'abord  du  nom  que  les  Grecs  donnaient  au 
verre;  il  passe  ensuite  à  sa  découverte,  sur  laquelle  il  dit  qu'on 
Wa  rien  de  certain,  mais  on  sait  qu'il  s'établit  successivement  des 
verreries  en  PersCy  en  Grèce,  en  Egypte,  en  Italie,  dans  les  Gaules, 
en  Espagne  et  enfin  en  Angleterre  \  il  parle  ensuite  du  progrès  de 
Tart  des  verres  teints  de  diverses  couleurs»  taillés  et  gravés,  et 
dit  un  mot  du  verre  malléable,  dont  l'anecdote  lui  paraît  au  moins 
douteuse;  il  expose  Tétat  des  verreries  de  Rome,  leurs  progrès  et 
leur  décadence,  et  termine  son  histoire  par  le  détail  de^  usages 
auxquels  le  verre  était  anciennement  employé. 

Au:  mérite  de  recherches  variées,  Touvrage  de  H'amberger  joint 
celui  de  la  brièveté,  car  il  n'a  que  dix-huit  pages. 

Jean  David  Michaelis.  Dans  Thistoire  du  verre  dont  nous 
venons  de  parler^  Hamberger  s'était  borné  à  recueillir  tout  ce 
qu'il  avait  trouvé  sur  ce  sujet  dans  les  auteurs  grecs  et  latins.  Son 
collègue  Michaelis,  qui  s'était  particulièrement  appliqué  à  l'étude 
des  langues  antérieures^  a  donné  un  supplément  à  l'ouvrage 
d'Hamberger  dans  son  histoire  du  verre  chez  les  Hébreux  ;  elle 
se  trouve  page  301  du  tome  IV  des  Mémoires  de  la  Société  royale 
de  Gœttingue. 

Michaelis  observe  d'abord  que  le  fleuve  Bélus,  non  loin  duquel 
on  croit  communément  que  le  verre  fut  d'abord  fabriqué,  appar- 
tenait à  la  Palestine,  que  son  nom  môme  est  hébreu,  qu'il  signiûe 
/bn(/rf,  que  tous  ses  composés  et  dérivés,  dans  les  langues  hé- 
braïque et  arabe,  ont  une  signification  analogue  ;  que  le  Bélus  a 
donc  été  ainsi  nommé,  parce  que  le  sable  de  ses  rivages  était  em- 
ployé à  la  fusion  du  verre;  il  observe  ensuite  que  si  le  nom  de 
Bélus  ne  se  lit  pas  une  seule  fois  expressément  dans  la  Bible,  il  y 
est  décrit  avec  une  telle  exactitude  qu'il  est  impossible  de  le  mé- 
connaître. Michaelis  observe,  en  outre,  qu'un  des  noms  arabes 
du  verre  est  aser;  que  ce  nom  lui  est  venu  de  la  tribu  dos  Aserites, 
dont  le  territoire  s'étendait  jusqu'au  rivage  du  Bélus,  où  ils  le  fa- 
briquaient. 11  discute  ensuite  un  passage  du  prophète  Isaïe,  qui 
lui  semble  faire  allusion  au  grand  profit  que  de  son  temps  les 
tribus  voisines  du  Bélus,  celle  de  Zabulon  et  d'Aser,  retiraient  de 
leurs  verres.  Enfin,  remontant  jusqu'aux  époques  de  Moïse  et  de 
Job,  il  trouve  dans  leurs  écrits  des  témoignages  incontestables  de 
l'existence  du  verre. 
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FouGBROUX  DE  BoNDAROY.  Sou  ouvrage  intitulé  :  Reclterches 
sur  les  ruines  (tfferculanum,  avec  un  traité  sur  la  fabrique  des  mo- 
saïques (Desarin,  libraire^  Paris,  1770),  est  bon  à  consulter  comme 
histoire  de  la  fabrication  des  mosaïques,  surtout  comme  indiquant 
les  divers  auteurs  qui  ont  écrit  sur  cette  matière  ;  il  parle  dos 
mosaïques  en  émaux  ou  verres  fondus,  mais  ne  paraît  pas  con- 
naître la  composition  de  ces  émaux^  ou  du  moins  il  est  muet  sur 
ce  sujet. 

Anonymes.  Dans  les  Variétés  littéraires^  tome  IV,  pages  115  et 
suivantes,  on  trouve  la  lettre  d'un  savant  de  France  à  un  savant  de 
Danemark  sur  Uorigine  et  l'antiquité  du  verre,  et  la  réponse  du 
savant  danois  au  savant  français.  Ces  deux  écrits  anonymes  ne 
sont  que  des  extraits  inûdèles  et  défigurés  d'Hamberger  et  do 
M ichaelis,  et  nous  devons  eu  conséquence  nous  abstenir  de  les 
analyser. 

Le  chevalier  de  Jaucourt  est  Fauteur  de  l'article  terre  dans 
FEncyclopédie  in-folio.  Cet  article  commence  par  une  notice  his- 
torique  qui  n'est  guère  que  la  reproduction  de  ce  qu'avaient  écrit, 
avant  lui,  Neri,  Beneton  de  Perrin  et  autres  ;  il  a  môme  eu  le 
tort  d'emprunter  à  Ilaudicquer  de  Blancourt  un  conte  absurde 
fondé  sur  une  traduction  fausse  de  Josèphe.  L'article  du  cheva- 
lier de  Jaucourt^  qui,  pour  la  partie  technique,  était  tout  à  fait  au 
niveau  des  connaissances  de  sou  temps  en  fait  de  verrerie,  ne 
jette  donc  aucune  lumière  nouvelle  sur  l'histoire  du  verre. 

H.  Alliot,  qui  a  fait  l'article  de  la  verrerie  dans  l'Encyclo- 
pédie méthodique  par  ordre  de  matières  [Arts  et  Métiers  mécaniques, 
tome  VIII),  article  qui  est  certainement  ce  qui  a  été  écrit  de  plus 
exacte  de  plus  complet  sur  cet  art^  ne  fait  que  reproduire,  pour  la 
partie  historique,  ce  qui  a  été  dit  par  le  chevalier  de  Jaucourt 
dans  TEcyclopédie  in-folio. 

P.  Leviel.  Son  ouvrage  a  pour  titre  :  l'Art  de  la  peinture  sur 
verre,  Paris,  1774,  in-folio,  et  fait  partie  de  la  grande  collection 
des  Arts  et  Métiers  de  l'Académie  des  sciences.  Cet  auteur,  beau- 
coup plus  érudit  que  praticien,  a  recueilli  avec  plus  de  soin  et 
d'une  manière  beaucoup  plus  complète  que  tous  ses  devanciers 
ce  qu'avaient  dit  du  verre  les  Grecs  et  lés  Latins. 

Il  croit  que  la  découverte  du  verre  est  à  peu  près  aussi  ancienne 
que  celle  de  la  briqueterie,  de  la  poterie^  dont  la  surface  se  vi- 
triûe  dans  les  fours.  L'usage  lui  parait  en  avoir  été  répandu  plus  de 
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mille  ans  avant  Tère  chrétienne;  il  cite  les  verreries  de  Coptos  et 
d'Alexandrie,  celles  de  Phénicie,  de  Grèce,  de  Syrie,  de  Rome^  etc. 
Il  s*étend  aussi  sur  les  plus  beaux  et  les  plus  grands  ouvrages 
exécutés  en  verre,  les  vases  de  Coptos  et  de  Rhodes,  le  sar- 
cophage d'Alexandre,  le  théâtre  de  Sci^urus,  les  colonnes  du 
temple  de  l'île  d'Âradus.  Mais^  comme  la  plupart  do  ses  devan- 
ciers, P.  Leviel  a  rapporté  des  textes,  les  a  à.  peine  discutés,  et 
s'est  peu  occupé  des  précieux  spécimens  qui  avaient  pu  être  re« 
cueillis  des  verres  de  l'antiquité.  Quant  à  son  traité  de  la  peinture 
sur  verre,  il  se  ressent  évidemment  des  conditions  où  était  tombé 
cet  art  de  son  temps,  où  il  n'était  plus  ni  compris  ni  connu. 
P.  Leviel  s'efforce  de  prouver  que  le^  secrets  de  cet  art  ne  sont 
pas  perdus,  et  toutefois  ses  assertions  prouvent  que  lui-même 
était  complètement  étranger  à  une  partie  des  procédés,  ainsi  que 
nous  le  démontrerons  dans  la  suite  de  cet  ouvrage  ^ 

Bosc  Dantig  est  le  dernier  des  auteurs  du  dix-huitième  siècle 
que  nous  ayons  à  citer.  Ses  œuvres,  en  deux  volumes  in-lS*  Pa- 
ris^ 1780^  contiennent  plusieurs  mémoires  sur  l'art  de  la  verrerÎQ 
dans  lesquels,  Tun  des  premiers,  il  travaille  à  affranchir  cette  in- 
dustrie des  entraves  de  la  routine  et  à  l'établir  sur  les  principes 
d'une  physique  éclairée.  Il  ne  s'occupe  pas  de  l'histoire  du  verre. 

Nous  n'avons  rien  dit  d'un  poëme  latin  du  P.  Brunoy^  De  arte 
vitraria^  Paris,  1741,  in-12,  parce  que  ce  n'est  pour  ainsi  dire 
qu*un  jeu  académique,  ne  renfermant  rien  d'utile  à  notre  objet. 

Nous  voici  arrivés  au  dix-neuvième  siècle,  et  les  efforts  déjà 
tentés  par  Bosc  Dantic  vont  recevoir  un  puissant  secours  de  l'im- 
pulsion immense  qu'ont  donnée  aux  sciences  naturelles  les  grands 
génies  qui  ont  illustré  la  fin  du  dix-huitième  siècle  et  qui  ont  eu 
de  nos  jours  de  si  dignes  successeurs.  Les  arts  industriels  ne  con- 
sistent plus  seulement  dans  des  séries  de  procédés  empiriques,  de 
secrets  d'atelier,  ce  sont  des  applications  directes  de  la  science, 
et  dès  lors  leurs  progrès  sont  des  corollaires  incessants  des  nom- 
breuses et  brillantes  découvertes  de  nos  savants. 

Les  chefs  de  fabrique  eux-mômes  se  préparent  à  la  pratique  par 
de  sérieuses  études  scientifiques.  Plusieurs  d'entre  eux  seraient 
sans  doute  capables  d'écrire  des  traités  théoriques  et  pratiques 

1  On  doit  aussi  àt  P.  Leviel  un  Essai  ^r  la  peinture  en  moacUque^  od  se  (roi-* 
veut  coDsifpées  des  éludes  ialéressaales  sur  cet  art  chei  les  ancieas* 
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sur  leur  industrie,  mais  les  exigences  d'une  concurrence  intérieure 
et  extérieure  toujours  croissante,  la  nécessité  de  suivre  le^  pro- 
grès de  leurs  rivaux,  ne  leur  laissent  guère  ces  loisirs;  et  toutefois 
ce  besoin  général  de  s'instruire  qui  fait  que  chacun  veut  avoi^ 
Siu.  moins  des  notions  sur  tous  les  arts  industriels,  a  donné  lieu^ 
de  nos  jours,  à  la  production  d'un  ass^z  grand  nombre  de  diction- 
naires et  autres  ouvrages  technologiques,  d'encyclopédies,  dans 
lesquels  les  principes  de  la  science  sont  généralement  respectés, 
mais  desquels  on  ne  peut  se  flatter  de  retirer  qu'une'instruçtion 
sqperfîcielle,  attendu  que  les  auteurs  des  différents  arlicles  n'ont 
eux-mômes  qu'une  connaissance  incomplète  des  industries  qu'ils 
décrivent  et  qu'ils  n'ont  jamais  pratiquées. 

Quelques  ouvrages  spéciaux  ont  été  publiés  en  France  et  à 
l'étranger  \  nous  citerons  : 

V  V  Essai  sur  la  verrerie,  par  Loysel,  qui  avait  occupé  des  fonc- 
tions importantes  dans  l'administration  de  la  glacerie  de  Saint - 
Gobain.  et  avait  obtenu  quelques  informations  assez  exactes  sur 
d'autres  fabriques  de  verre.  La  lecture  ^e  cet  ouvrage  indique 
que  déjà  l'industrie  comprend  qu'elle  doit  s'appuyer  sur  la  science, 
mais  l'auteur  se  contente  d'énoncer  des  principes  généraux  et  dps 
faits  qui  font  bien  peu  connaître  les  ateliers  du  verrier. 

2**  VArt  de  la  vitrification^  par  M.  Bestenaire  d'Audençirt.  Il 
snftît  de  parcourir  cet  ouvrage  pour  voir  que  son  auteur  était 
étranger  à  la  fabrication  du  verre  ;  mais,  comme  il  est  entré  dans 
des  détails  assez  étendus  sur  les  différentes  branches  de  la  verre- 
rie^ on  a  dû  le  croire  bien  informé,  en  sorte  que  ses  erreurs  ont 
été  reproduites  par  plusieurs  auteurs,  et  même  malheureusement 
par  plusieurs  de  nos  savants. 

3*  VArt  de  la  verrerie,  écrit  en  anglais  par  Porter  (qui  fait  par- 
tie du  Cabinet  cychpœdia  du  docteur  Lardener).  Ce  livre  n'est 
propre  qu'à  donner  aux  gens  du  monde  une  idée  de  Tart  de  la 
verrerie. 

On  comprendra  le  sentiment  de  réserve  qui  nous  interdit  de 
parler  des  ouvrages  plus  récents  où  il  a  été  question  du  verrej, 
tant  en  France  qu'à  l'étranger  ;  car  si  nous  nous  abstenons  ainsi 
de  donner  de  justes  éloges,  nous  n'avons  pas  non  plus  à  signaler 
des  erreurs.  Ne  manquons  pas  toutefois  d'engager  ceux  qui  vou- 
dront s'initier  à  une  sain^  théorie  de  l'art  de  la  verrerie  à  lire  la 

«  * 

Chimie  appliquée  auos  avis  de  M.  Dui^as  ;  l'article  Verre  (glass)  dvi 
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Dictioniiaii'e  théorique,  pratique  et  analytique  du  docteur  Sheri- 
dan  Husipratt  [Chemistry  theoreiical,  practical  and  analytical  as 
applied  and  relatory  io  the  Arts  and  Manufactures,  by  doclor 
Sheridan  Muspralt  F.  R.  S.  £.  M.  R.  J.  A.],  et  les  douze  leçons 
sur  la  verrerie  de  M.  Péligot.  Mais  n'oublions  pas  que  la  revue 
bibliographique  que  nous  venons  de  mettre  sous  les  yeux  du 
lecteur  avait  prinfcipalement  pour  but  Thistoire  du  verre,  et  re- 
cherchons ce  qui  a  été  écrit  de  nos  jours  sur  ce  sujet. 

Nous  devons  d'abord  mentionner  deux  brochures  fort  remar- 
quables sur  les  mosaïques  antiques  en  verre,  par  Menu  de  Minu- 
toli,  gouverneur  du  prince  Charles  de  Prusse,  etc.,  et  Martin-Henri 
Klaproth,  Berlin,  1815  (en  allemand),  ouvrage  orné  de  gravures 
coloriées  et  présentant  des  échantillons  de  verreries  antiques,  et 
De  la  fabrication  et  de  l'usage  des  verres  colorés  chez  les  anciens,  par 
Henri  de  Minutoli,  avec  quatre  lithographies  coloriées,  Berlin,  1836 
(en  allemand).  Ces  deux  ouvrages  s'occupent  beaucoup  moins  de 
Tétude  des  auteurs  anci^s  que  de  discuter  et  d'analyser  des  spé- 
cimens de  verre  antique  ;  aussi  oiïrent-ils  un  puissant  intérêt,  car 
c'est  dans  une  telle  étude  que  doivent  surtout  consister  désormais 
les  recherches  sur  Tart  des  anciens. 

Nous  devons  surtout  citer  l'ouvrage  de  sir  J.  Gardner  Wilkin- 
son  sur  les  mœurs  et  usages  des  anciens  Egyptiens  [Manners  and 
customs  of  the  ancient  Egyptians),  qu'il  a  publié  en  1836,  et  dont 
il  a  fait  un  abrégé  publié  en  1854.  A  partir  de  cette  publication^ 
il  n'est  plus  permis  d'élever  des  doutes  sur  l'ancienneté  de  la  fa- 
brication du  verre,  de  reporter  son  origine  au  quatrième  ou  au 
dixième  siècle  avant  notre  ère,  car  Wilkinson  nous  donne  des 
preuves  irrécusables  que  la  fabrication  du  verre  était  pratiquée, 
en  Egypte,  plus  de  deux  mille  ans  avant  J.-C,  c'est-à-dire 
avant  môme  la  sortie  de  ce  pays  du  peuple  hébreu.  Le  procédé 
du  soufflage  du  verre  est  représenté  dans  la  peinture  de  Béni- 
Hassan,  qui  date  du  règne  du  premier  Osirtasen,  c'est-à-dire  il  y  a 
plus  de  trois  mille  huit  cents  ans,  de  la  môme  manière  qu'on  le 
retrouve  dans  des  monuments  plus  récents  datant  de  la  conquête 
des  Perses,  et  qui,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  figure  ci-après, 
ne  peuvent  laisser  le  moindre  doute  sur  l'opération  qu'elle  re- 
présente. Parmi  d'autres  exemples  de  verreries  des  Egyptiens, 
Wilkinson  mentionne  une  petite  boule  de  verre  trouvée  à  Thèbes, 
portant  le  nom  d'un  Pharaon  qui  vivait  environ  1450  avant  J.-C. 
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et  dont  la  densité  est  de  2,523,  la  même  que  celle  du  verre  fabri- 
qué de  nos  jours;  des  bouteilles  de  verre  semblables  à  celles  re- 
présentées figure  1  se  trouvent  même  sur  les  monuments  de  la 


Fig.  i. 


quatrième  dynastie^  qui  a  précédé  de  beaucoup  celle  des  Osirtasen, 
et  qui  ont  ainsi  plus  de  quatre  mille  ans.  On  trouve  dans  les  tom- 
beaux bien  des  bouteilles  et  autres  objets  en  vcrre^  et  quoiqu'ils 
ne  portent  pas  d'inscription  de  date,  Ton  ne  peut  douter  de  leur 
antiquité  lorsque  nous  considérons,  d'une  part,  que  cette  boule 
en  verre  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure  nous  offre  Textrôme 
bonne  fortune  de  porter  le  nom  d'un  souverain  de  la  huitième 
d}iiastie,  et  que^  d'autre  part^  ces  bouteilles  et  autres  objets  en 
verre  ont  une  similitude  parfaite  avec  ceux  représentés  dans  des 
monuments  d'une  date  certaine. 

Pour  quiconque  est  initié  à  la  fabrication  du  verre,  il  y  a  d'ail- 
leurs une  preuve  bien  incontestable  de  la  haute  antiquité  des 
verreries  égyptiennes,  :  elle  résulte  des  échantillons  si  curieux  qui 
sont  arrivés  jusqu'à  nous^  que  nos  ouvriers  auraient  biea  de  la 
peine  à  imiter,  et  qui  attestent  ainsi  une  industrie  très-ancienne- 
ment pratiquée. 

Ces  détails  relatifs  à  Tancienneté  du  verre  se  trouvent  repro- 
duits dans  un  petit  ouvrage  fort  intéressant  de  M.  Apsley  Pellatt, 
The  curioiiiies  of  giass  making^  London,  1849;  dans  lequel  Pau- 
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teur  met  à  la  portée  des  gens  du  monde  les  procédés  de  fabrica- 
tion des  pièces  de  verre  les  plus  curieuses. 

DoMiniQUE  BussoLm,  de  Venise,  a  fait  paraîlrei  en  1846t  un 
petit  ouvrage  ayant  pour  titre  :  Les  célèbres  verreries  de  Venise  et 
de  MuranOy  description  historique,  technologique  et  statistique 
de  celte  industrie.  Comme  cet  ouvrage  est  tout  à  fait  spécial, 
nous  en  reparlerons  lorsqu'il  sera  question  des  verreries  de  Venise. 

M.  J.  Labarte,  dans  sa  description  des  objets  d'art  composant 
la  colleclion  Debruge-Duménil,  précédée  d'une  introduction  his- 
torique, ouvrage  qui  dénote  Tamateur  distingué  autant  qu'é- 
rudil,  consacre  un  chapitre  très-intéressant  à  l'histoire  du  verre, 
dans  lequel  se  trouve  résumée  Tétude  de  presque  tous  les  au- 
teurs que  nous  avons  cités,  éclairée  par  l'appréciation  des  objets 
môme  en  verre  des  diverses  époques  historiques.  Puis,  dans  son 
magnifique  et  savant  ouvrage  :  Histoire  des  arts  indtistriels  au 
moyen  âge  et  à  répoqne  de  la  renaissance  (Paris,  Morel,  1866), 
M.  J.  Labarte  revient  sur  l'histoire  du  verre,  et  donne  surtout 
des  détails  pleins  d'intérêt  sur  les  progrès  et  les  diverses  phases 
de  cet  art,  à  partir  du  commencement  de  notre  ère,  en  Orient  et 
en  Occident. 

Plusieurs  auteurs,  en  traitant  de  nos  jours  une  branche  spé- 
ciale de  la  verrerie ,  Vart  de  la  peinture  sur  verre,  ont,  à  cette 
occasion,  fait  aussi  des  recherches  sur  l'histoire  en  général  :  tels 
sont  l'ouvrage  si 'remarquable  de  M.  F.  de  Lastoyrie,  Histoire 
de  la  peinture  sur  verre;  l'ouvrage  de  M.  Winston,  Hints  on  glass 
painting^  et  beaucoup  d'autres  en  anglais,  en  allemand  et  en  fran-  ' 
çais  ;  nous  aurons  occasion  d'en  reparler  lorsque  nous  traiterons 
nous-méme  ce  sujet  spécial. 

Nous  avons  cité  la  plus  grande  partie  des  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  Phistoire  du  verre;  leurs  investigations  se  sont  géné- 
ralement portées  sur  les  textes  des  auteurs  latins,  grecs,  hébreux, 
dans  lo  but  de  constater  quelle  est  l'époque  la  plus  éloignée  où 
il  a  été  question  du  verre.  De  là  des  dissertations  très-savantes 
sans  doute,  pour  prouver  qu'Homère,  Job,  ont  connu  le  verre; 
mais  d'autres  savants,  reprenant  les  mêmes  textes,  disent  aux 
premiers  qu'ils  se  sont  trompés,  qu  ils  ont  traduit  par  verre  ee 
qui,  dans  le  texte,  avait  une  autre  signification,  et  s'appliquait, 
suivant  les  uns,  à  du  cristal  naturel  ;  suivant  d'autres,  à  un  alliage  | 

métallique.  C'est  qu'en  eflet  ils  étaient  tout  à  fait  incompétents 
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pour  éielairer  la  queslioi^  «ar  il  ne  suffit  pas  de  eonMHve  um 
langue  pour  traduire  des  sujet»  spéciaux.  Si  l'oa  admet,  en  effets 
qu'ua  littérateur  allemand  ou  anglais  ne  pourrait  traduire  dan» 
sa  langue  un  ouvrage  de  technologie  écrit  en  (raaçais  sans  com- 
mettre une  (ouïe  d'erreurs,  on  concevra,  è  plus  forte  raison^  pour 
des  langues  mortes,  que  des  textes  hébreux,  grecs  et  latins  aient 
pu  être  très-diversement  interprétés  par  les  nombreux  oommeiH 
tateurs  qui  tentaient  de  nous  les  faire  comprendre.  Mais  toutes 
ces  dissertations  deviennent  oiseuses  devant  l'examen  attentif  des 
divers  produits  de  l'art  antique  qui  sont  parvenus  jusqu'à  nous; 
car  leur  étude  ferme  le  champ  des  conjectures  plus  ou  moms 
ingéniouses,  pour  nous  faire  entrer  dans  la  voie  des  faits. 

Résumant  donc  en  peu  de  mots  ce  que  Ton  peut  établir  d'ioeon- 
testable,  nous  dirons  que  Thistoire  du  verre  se  relie  a  celle  de  toutes 
les  industries  ayant  eu  le  feu  pour  agent;  l'industrie  du  potier  a  dû 
certainement  la  précéder,  car,  dès  les  premiers  âges,  les  hommes 
ont  dû  mettre  à  profit  la  plasticité  de  Targile  pour  en  façonner 
les  vases  nécessaires  aux  usages  journaliers.  Ces  vases  furent  sans 
doute  d*abord  simplement  séchés  au  soleil,  mais  bientôt  le  feu, 
le  don  le  plus  précieux  de  la  Providence,  le  signe  le  plus  mani-' 
feste  de  la  supériorité  de  Thomme»  dut  être  substitué  au  soleil 
pour  rendre  Targiie,  au  moyen  d'une  température  phis  élevée, 
imperméable  aux  liquides. 

Les  premiers  vases  d'argile  ainsi  obtenus  durent  marquer  les 
premiers  pas  de  la  carrière  industrielle  de  rbomme,  et  ce  fut 
aussi  sur  ces  vases  que  commença  à  se  révéler  Tenfauee  de  son 
génie  artistique.  Quel  que  soit  le  peuple  dont  on  veuille  étudier 
les  premiers  âges^  les  plus  anciennes  traces  de  sa  civilisation  se 
rattachent  toujours  à  des  poteries  qui  donnent  la  mesure  du 
génie  plus  ou  moins  artistique  de  ce  peuple. 

Cette  industrie  du  potier,  qui  a  précédé  toutes  eelles  dont  le 
feu  est  le  principal  agents  a  dû  aussi  leur  donner  suecessivemant 
naissance  :  sous  Taction  d'un  feu  violent,  certaines  terres  se  re^ 
vêtirent  d'un  vernis  qui  fut  le  premier  verre  produit;  d'autres 
terres  durent  aussi  manifester  les  premiers  rudiments  métal' 
liques  ;  la  fonte  des  métaux  fut  certainement  accompagoée  da 
la  production  de  masses  vitreuses  diversement  colorées,  qui  ne 
manquèrent  pas  d'attirer  Tattention,  et  de  conduire  à  la  prodiMi- 
tien  de  cette  matière  merveilleuse,  susceptible  de  recevoir  toutes 
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les  empreintes,  et  que  Ton  dut  d'abord  mouler  à  la  façon  des 
métaux.  Le  soufflage  de  cette  substance,  liquide  comme  un  métal 
à  une  haute  température^  mais  qui  en  même  temps  possède  à 
une  température  un  peu  moins  élevée  cette  plasticité  de  Targile 
à  froid,  résulta  sans  doute  du  premier  hasard  qui  produisit  une 
insufflation  de  la  matière  par  le  fait  de  Temprisonnement  d'une 
portion  d'air  entre  la  matière  s'échappant  d'un  creuset  fondu 
et  le  sol  sur  lequel  celte  matière  se  répandait ,  ou  même  de 
Tair  emprisonné  dans  Tanfractuosité  d'un  moule.  Cette  insuffla- 
tion ne  dut  pas  tarder  à  être  imitée  par  Tintermédiaire  d'un  tube 
métallique.  Cet  outil  si  simple,  et  qui  cependant  s^est  perpétué 
d'âge  en  âge  pour  ainsi  dire  sans  modification^  la  canne  du  verrier, 
se  retrouve^  comme  nous  Tavons  déjà  fait  remarquer,  sur  des 
monuments  égyptiens  dont  la  date  authentique  remonte  au  moins 
à  deux  mille  ans  avant  Ter e  chrétienne.  C'est  là  le  témoignage  le 
plus  ancien  de  la  fabrication  du  verre,  qui  d'ailleurs  n'était  pro- 
bablement pas  alors  une  industrie  nouvelle  ;  aussi  n'inférerons 
nous  pas  de  ce  monument  authentique,  que  le  peuple  égyptien 
fut  l'inventeur  du  verre.  Si  une  civilisation  plus  ancienne  a  pré- 
cédé celle  des  Égyptiens,  c'est  là  qu'il  faudrait  chercher  l'origine 
du  verre.  Nous  regardons  d'ailleurs  comme  de  peu  d'intérêt  de 
rechercher  si  les  verres  égyptiens  précédèrent  ou  suivirent  ceux 
de  Tyr  et  Sidon  ;  nous  ferons  remarquer  seulement  que  les  peuples 
de  ces  dernières  villes  avaient  essentiellement  le  génie  commerçant, 
et  que  les  nations  commerçantes  commencent  d'abord  par  être 
les  intermédiaires  entre  les  peuples  producteurs  avant  de  pro- 
duire elles-mêmes.  Si,  d'une  part,  les  accumulations  de  sable 
blanc  du  fleuve  Bélus  tendirent  à  favoriser  en  Phénicie  la  fabri- 
cation du  verre,  d'autre  part,  la  production  naturelle  en  Egypte 
du  natron^  cet  élément  plus  important  ou  au  moins  plus  rare  de 
cette  fabrication,  semblerait  constituer  en  faveur  de  cette  der- 
nière une  probabilité  de  priorité. 

La  fabrication  du  verre  ne  fut  pas  d'ailleurs  exclusivement 
pratiquée  par  ces  deux  peuples  ;  Hérodote  nous  dit  que  la  fabri- 
cation du  verre  était  connue  et  en  usage  chez  les  Ethiopiens  ; 
selon  lui,  ils  en  faisaient  des  caisses  ou  cylindres  creux  dans  les- 
quels ils  renfermaient  le  corps  de  leurs  défunts.  Les  Persans  se 
servaient  de  vases  de  verre  avant  le  règne  d'Alexandre  le  Grand  ; 
les  ambassadeurs  que  les  Athéniens  envoyèrent  dans  la  Perse 
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rendirent  compte  à  leur  retour  de  cet  usage,  comme  d'une  chose 
capable  de  donner  à  leurs  concitoyens  une  grande  idée  du  luxe  et 
de  la  magnificence  de  ces  peuples.  Pline  parle  aussi  de  la  fabrica- 
tion du  verre  dans  Tlnde,  et  le  même  auteur  nous  apprend  encore 
que  les  Celtes  et  les  peuples  de  l'Espagne  avaient  des  fonderies 
pour  le  verre.  Nous  ne  pensons  pas  que  la  fabrication  du  verre 
ait  été  pratiquée,  au  moins  d'une  manière  notable,  en  Grèce  : 
serait-ce  que  les  éléments  constitutifs  ou  le  combustible  auraient 
manqué  ?  ou  plutôt  ne  doit-on  pas  penser  que  la  nature  particu- 
lière du  génie  artistique  des  peuples  de  la  Grèce  dut  principale- 
ment se  concentrer  dans  la  pratique  de  la  céramique,  qui  obéis- 
sait d'une  manière  plus  docile,  plus  précise  à  la  production  de  ces 
formes  d'un  profil  si  élégant  qui  sont  restés  d'admirables  types, 
et  dont  la  pureté  ne  pouvait  être  atteinte  aussi  bien  par  l'inter- 
médiaire des  outils  du  verrier  ? 

Si  la  trace  des  Grecs  se  retrouve  dans  les  verres  antiques^  ce 
n'est  pas  dans  leur  fabrication  proprement  dite,  mais  dans  les 
moulures  de  verre  opaque  fixées  sur  des  vases  en  verre  bleu  ou 
violet,  et  où  Tart  grec  a  imprimé  un  cachet  qui  ne  saurait  être 
méconnu. 

Le  développement  du  luxe  qui  prit  un  si  grand  essor  chez  les 
Romains,  lorsque  leurs  conquêtes  se  furent  étendues  sur  tout  le 
monde  connu,  donna  une  nouvelle  activité  à  la  production  des 
verreries  égyptiennes,  dont  toutes  les  facultés  s'appliquèrent  à 
satisfaire  les  goûts  raffinés  des  maîtres  du  monde.  Elles  produisi- 
rent de  véritables  chefs-d'œuvre,  sans  doute,  car  Pline^  en  parlant 
des  vases  en  verre,  dit  :  a  On  prend  maintenant  si  grand  plaisir  à 
boire  dans  de  beaux  verres,  qu'ils  se  sont  substitués  dans  les  buf- 
fets aux  coupes  d'or  et  d'argent.  »  La  consommation  du  verre  par 
les  Romains  atteignit  bientôt  de  telles  proportions,  que  des  ver- 
riers d'Alexandrie  ne  tardèrent  pas  à  s'établir  en  Italie,  pour  être 
plus  à  portée  d'obéir  plus  rapidement  aux  mille  fantaisies  de  ce 
grand  marchés 

La  fabrication  du  verre,  une  fois  établie  en  Italie,  ne  se  renferma 
pas  longtemps  dans  la  producticm  des  vase»  de  toute  espèce  :  le 

*  Ce  fut  sous  le  règne  (VÂnguste  que  l'on  commença  à  attirer  à  Borne  des  ver- 
riers égyptiens,  qui  trouvèrent  en  Italie  la  matière  propre  à  la  vitrification,  et 
établirent  des  verreries  qui,  dans  moins  d'un  siècle,  se  perfectionnèrent  et  devin- 
rent célèbres.  * 
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clitAat  de  ritalie,  pins  rigoureux  que  celui  de  l'Egypte,  doùna 
bientôt  naissance  à  la  production  du  verre  plat  destiné  à  éclairer 
lintériour  des  habitations,  tout  en  les  préservant  du  froid  exté- 
rieur ;  les  témoignages  de  Pompéi  ne  laissent  aucun  doute  à  cet 
égard.  Ainsi,  vers  le  commencement  de  l'ère  chrétienne,  la  fabri- 
cation du  verre  s'étendait  à  la  production  des  vases  et  des  vitres 
(qui  toutefois  constiluaiont  encore  alors  un  grand  luxe)  et  à  la  ma- 
tière des  mosaïques.  Les  verreries  romaines  avaient  pris  une  im- 
portance très-grande,  puisqu'un  édit  impérial  leur  assigna  un 
quartier  spécial,  qui  parait  avoir  été  dans  le  voisinage  du  mont 
Cœlius. 

Sans  doute,  la  fabrication  du  verre  ne  fut  pas  exclusivement 
concentrée  dans  Rome  ni  même  en  Italie,  et  il  y  a  toute  probabi- 
lité que,  les  Romains  portant  dans  les  provinces  sous  leur  domi- 
nation, c'est-à-dire  dans  Tlbérie,  les  Gaules,  la  Germanie,  toutes 
les  jouissances  du  luxe  auquel  ils  étaient  habitués  en  Italie,  il  dut 
s'y  établir  des  verreries  (dans  le  cas  môme  où  il  n'en  aurait  pas 
existé  auparavant).  Mais,  toutefois,  les  procédés  les  plus  recher- 
chés de  l'art  de  la  verrerie  paraissent  principalement  s'ôtre  trans- 
mis par  tradition  non  interrompue  des  premiers  verriers  de  l'Italie 
à  Venise,  où  cet  art  se  sera  probablement  réfugié  lors  des  inva- 
sions des  barbares  ;  et,  effectivement,  les  Vénitiens  produisirent 
presque  tous  les  genres  de  verreries  qu'avaient  fabriqués  les  Egyp- 
tiens et  les  Romains,  et  dont  il  nous  reste  des  échantillons  si 
remarquables. 

Tel  est,  suivant  ûous,  tout  ce  qu'on  peut  dire  d'incontestable 
relativement  à  l'histoire  du  verre  dans  Tantiquitô  ;  nous  nous  ré- 
servons d'ailleurs  de  reprendre,  à  chacune  des  divisions  de  notre 
ouvrage,  l'histoire  des  diverses  sortes  de  verreries  particulières; 
mais  alors  nous  poursuivrons  cet  historique  jusqu'à  nos  jours, 
parce  qu'il  se  reliera  essentiellement  aux  particularités  de  chaque 
fabrication,  et  en  formera  un  complément  indispensable. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  exposer  le  plan  que  nous  nous  sommes 
tracé  dans  l'exécution  de  l'ouvrage  que  nous  avons  entrepris. 

Dans  un  premier  Hvre,  nous  traitons  du  verre  eu  général,  de  sa 
définition,  de  ses  propriétés  physiques  et  chimiques,  de  chacun  des 
éléments  qui  concourent  à  sa  production,  c'est-à-dire,  de  la  silice, 
des  divers  sels  de  soude  et  de  potasse,  des  oxydes  métalliques  ; 
de^  creusets,  des  fours  de  fusion  et  autres  fours  accessoires  ;  des 
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combustibles.  Notts  consaGrertins  un  chapitre  à  rexamen  des 
défauts  auxquels  le  verre  est  sujets  des  accidents  qui  ont  lieu  dans 
la  fabrication.  La  dévitrification  au  point  de  vue  scientifique  et 
technique  nous  a  paru  devoir  aussi  mériter  un  chapitre  particu- 
lier ;  la  question  si  importante  de  la  main-d'œuvre,  celle  relative 
au  choix  de  remplacement  d^une  verrerie,  méritaient  également 
d'dtre  traitées  spécialement.  Dans  ce  livre,  nous  nous  bornons  à 
des  notions  générales,  réservant  les  particularités,  lorsqu'il  s^agira 
de  l'emploi  direct  des  éléments  appliqués  aux  diverses  espèces  de 
verres,  à  chacune  desquelles  sera  consacré  un  livre  spécial. 

Si  nous  avions  voulu  procéder  par  ordre  chronologique,  ce  n'est 
pas  le  verre  à  vitre  dont  il  eût  été  d'abord  question;  mais  aujour- 
d'hui ce  verre  est  celui  dont  Tutilité,  la  nécessité  môme  est  la  plus 
absolue,  et  en  même  temps  dont  la  composition  est  la  plus  simple  : 
il  formera  donc  le  livre  II,  dont  le  premier  chapitre  sera  consacré 
à  rhislorique  des  vitres  poursuivi  jusqu'à  nos  jours,  tant  pour  le 
verre  à  vitre  soufflé  en  plateaux  que  pour  le  verre  à  vitre  soufflé 
en  cylindres.  Les  verres  destinés  à  couvrir  les  vases>  pendules,  etc., 
les  verres  à  vitres  de  couleur^  formeront  des  chapitres  séparés  du 
livre  IL  Le  chapitre  enfin  que  nous  considérons  comme  le  plus 
important  sera  consacré  à  la  partie  économique  et  commerciale  : 
il  contiendra  Panalyse  des  divers  prix  de  revient,  eu  égard  à 
différentes  localités,  les  tarifs  de  vente,  et  sera  le  dernier  de  oe 
livre  IL 

Les  vitres  nous  conduisent  naturellement  aux  ghcesy  qui  sont 
en  réalité  de  grandes  vitres  :  elles  formeront  le  livre  III,  dans 
lequel  nous  traiterons  aussi  des  glaces  soufflées,  qui,  à  la  yiérifé^ 
ne  sont  autre  chose  que  des  vitres  polies,  mais  que  nous  avons 
réservées  pour  ee  livre  à  cause  de  la  similitude  du  travail  auquel 
sont  soumises  et  les  glaces  soufflées  et  l^s  glaces  coulées. 

Nous  ne  croyons  pas  nécessaire  d'entrer  ici  dans  le  détail  des 
chapitres  qui  formeront  le  livre  III,  qui,  comme  pour  les  vitres  el 
tous  les  livres  qui  suivront,  commencera  par  l'historique  des  gla- 
ces, entrera  dans  les  détails  de  la  fabrication,  et  se  terminera  par 
la  partie  économique  et  comnxerciale. 

Après  avoir  parlé  du  verre  employé  coininc  corps  plat  iranspar 
rent,  nous  arrivons  au  verre  employé  comme  corps  contenant,  et 
d'abord  nous  traiterons  du  moins  parfait^  les  bouteilles ^  qui  for- 
meront le  livre  IV;  puis  viendront,  dans  le  livre  V,  la  gobelelteric 
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et  le  cristal^  que  nous  croyons  devoir  ranger  dans  le  même  livre  : 
en  France,  le  verrier  entend  par  cristal  le  verre  dans  la  composi- 
tion duquel  entre  l'oxyde  de  plomb,  mais  comme,  d'une  part,  en 
Angleterre,  on  ne  fabrique  pas  d'autre  gobeletterie  que  le  cristal 
(flini-glass)^  que,  d'autre  part,  en  Bohême,  au  contraire,  l'oxyde 
de  plomb  n'entre  presque  jamais  dans  la  composition  de  la  gobe* 
letterie  la  plus  fine,  nous  avons  cru  devoir  réunir  la  gobeletterie 
et  le  cristal  dans  un  môme  livre.  Les  cristaux  et  verres  colorés^ 
les  verres  filigranes^  mosaïques,  formeront  des  chapitres  assez 
importants  de  ce  livrre.  Il  est  assez  remarquable  que  ces  verres, 
qui,  dans  les  verreries  modernes,  ne  constituent  qu'une  fabrica- 
tion pour  ainsi  dire  accessoire,  sont  précisément  ceux  dans  lesquels 
les  verriers  de  l'antiquité  ont  atteint  le  plus  haut  degré  de  perfec- 
tion; c'est  qu'en  effet,  dans  Tétat  d'impureté  où  étaient  leurs  ma- 
tières premières,  il  leur  était  assez  facile  de  fabriquer  des  verres 
colorés  assez  semblables  aux  diverses  pierres  précieuses,  mais 
ils  ne  pouvaient  imiter  le  cristal  de  roche  et  encore  moins  le 
diamant.  Aussi  le  progrès  dans  Tart  du  verrier  a-t-il  consisté  à 
atteindre  cet  éclat  et  cette  translucidité  incolore  que  les  décou* 
vertes  de  la  chimie  ont  pu  seules  permettre  d'atteindre. 

Nous  venons  d'énumérer  les  diverses  sortes  de  verre  qui  se  fa- 
briquent d'ordinaire  dans  les  verreries  ;  mais  notre  ouvrage  ne 
nous  eût  pas  semblé  complet,  si  nous  n'avions  pas  parlé  des  verres 
employés  pour  l'optique,  c'est-à-dire  du  flint-glass  et  du  crown- 
glass^  ou,  par  abréviation,  flint  et  crown^  qui  formeront  l'objet 
du  livre  VI.  Ces  mots,  en  Angleterre,  n'ont  pas  la  même  signi- 
fication qu'en  France.  Le  flint-glass  est  le  verre  dans  lequel  entre 
Toxyde  de  plomb  et  que  nous  nommons  cristal  ;  le  crovm-glass  est 
le  verre  à  vitre  fabriqué  en  plateaux.  C'est  à  l'aide  de  ces  deux 
verres  que  DoUond  résolut,  le  premier,  le  problème  de  l'achro- 
matisme, et  quand  on  voulut^  en  France,  faire  des  lunettes,  on 
fit  venir  d'Angleterre  le  flint-glass  et  le  crown-glass;  puis^  quand 
ces  matières  devinrent  l'objet  d'une  fabrication  spéciale^  on  leur 
conserva  les  noms  de  flint-glass  et  de  crown-glass,  qui  sont  restés 
réservés  à  ces  verres.  Nous  ferons  remarquer,  du  reste^  que  ces 
verres  d'optique  n'ont  pas  seulement  une  Importance  scientifique^ 
qui,  seule,  sans  doute,  eût  mérité  un  livre  spécial  ;  mais,  depuis  la 
mcrveilleuse|découverte  de  Daguerre,  l'extension  si  considérable 
qu'a  prise  la  photographie,  le  nombre  immense  d'appareils  qui 
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ont  été  construits  en  Europe  et  en  Amérique,  ont  donné  au  verre 
d'optique  une  réelle  importance  commerciale. 

Enfin,  nous  consacrons  le  livre  VII  à  la  peinture  sur  verre,  qui^ 
à  la  vérité,  ne  fait  pas  essentiellement  partie  de  Tart  de  la  verrerie 
proprement  dit,  mais  qui  s'y  rattache  par  des  liens  si  intimes  que 
nous  avions  cru  devoir  la  joindre  à  rétablissement  de  verrerie  que 
nous  avons  dirigé.  Cet  art^  qui,  à  une  époque,  avait  une  impor- 
tance si  grande,  ne  peut  arriver  à  des  résultats  remarquables  qu'il 
tend  à  reconquérir  de  nos  jours,  qu'autant  que  le  fabricant  de 
verre  entre  dans  toutes  les  vues  de  Tartisle  qui  conçoit  le  vitrail, 
dont  la  réussite  dépend  en  partie  du  choix  des  teintes  qui  com- 
posent ce  vitrail.  Nous  n'avons  pas  la  prétention  de  croire  que 
ce  traité  de  la  peinture  sur*  verre  puisse  rendre  à  cet  art  tout  Té- 
clat  qu'il  eut  dans  son  beau  temps,  mais  nous  détaillerons  tous 
les  procédés  techniques^  et,  ayant  assisté  nous-même  à  toutes  les 
tribulations  de  Tartiste^  nous  pensons  que  nous  pourrons  épargner 
à  de  jeunes  néophytes  bien  des  essais  infructueux,  et  les  mettre 
dans  la  voie  la  plus  favorable  à  la  production  de  chefs-d'œuvre, 
et  quand  nous  n'aurions  pas  môme  atteint  ce  noble  but,  nous 
aurons  au  moins  produit  ce  résultat  qui  a  été  notre  mobile,  celui 
de  faire  connaître  à  nos  successeurs,  ainsi  que  nous  avons  cru  le 
faire  pour  la  verrerie,  Tétat  de  la  peinture  sur  verre  au  milieu  du 
dix-neuvième  siècle. 

Tel  est  le  plan  que  je  me  suis  tracé  et  à  Texécution  duquel  j*ai 
consacré  tous  mes  efforts^  heureux  de  pouvoir  ainsi  résumer  et 
transmettre  toutes  les  observations  que  j'ai  pu  faire  dans  la  pra- 
tique d'une  industrie  qui  a  fait  Toccupation  de  toute  ma  vie. 


GUIDE  DU  VERRIER 


LIVRE  l 

DU   VERRE   EN  GÉNÉRAL. 


CHAPITRE  î, 
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Le  verre  est  une  substance  diaphane^  blanche  ou  colorée,  dure 
et  fragile  à  la  température  ordinaire,  dont  la  ci^ssure  a  une  con- 
texture  particulière  désignée  par  cassure  vitreuse;  visqueuse^ 
malléable  et  liquide  à  mesure  qu'on  élève  la  température  ;  et  qui 
résulte  généralement  de  la  fusion^  à  un  feu  violent^  d'un  mélange 
de  silice  plus  ou  moins  pure ,  et  d'une  ou  plusieurs  substances 
alcalines  ou  métalliques.  A  la  vérité,  d'autres  substances,  telles 
que  le  bore  sous  forme  diacide  borique  et  la  soude  \  le  phosphore 
à  l'état  d'acide  phosphorique  et  la  chaux,  exposés  à  des  tempé- 
ratures plus  ou  moins  élevées^  forment  aussi  cette  substance  4ia- 

*  Nous  devons  faire  remarquer  ici  que,  cet  ouvrage  élaut  priucipalemeut  écrit 
30  potot  de  Tue  technologique^  nous  ne  nous  servirons  pas  toujours  du  langage  ri- 
fonreiisement  chimique.  Ainsi  nous  emploierons  les  mot»  de  soude,  chaux,  'po- 
to0,  et  antres,  m  lie»  iCoaoyde  de  fodmm.  de  caiciwn,  de  fotasêium.  La  langue 
cbtiBiqaft  subit  d'ailleurs  de#  mutations  tellement  fréquentes,  que  nous  sommes 
l^lai  certain  d*étre  toujours  compris  en  nous  servant  des  noms  employés  dans  les 
aWiers. 


28  LIVRE  I. — CHAPITRE  I. 

phane,  fragile,  à  cassure  vitreuse,  désignée  sous  le  nom  de  verre; 
mais  il  ne  sera  question  dans  ce  traité  que  du  verre  fabriqué  au 
point  de  vue  industriel  et  commercial,  celui  qui  se  fait  dans  les 
verreries j  et  dont  la  silice  forme  le  principal  élément. 

Si  l'on  demande  une  définition  du  verre  plus  complète,  plus 
scientifique  que  celle  que  nous  avons  donnée,  qui  suffit  à  un 
dictionnaire  ordinaire^  qu'on  ouvre  la  Chimie  appliquée  aux  art$y 
de  M.  Dumas,  on  y  lira  : 

((  Depuis  que  les  recherches  de  Berzelius  ont  mis  hors  de  doute 
le  caractère  acide  de  la  silice ,  la  composition  générale  du  verre 
ne  peut  plus  offrir  de  difficultés  :  le  verre  est  un  véritable  sel^  un 
silicate  à  base  de  potasse,  de  soude,  de  chaux,  d'oxyde  de  fer  et 
d'alumine,  d'oxyde  de  plomb^  dans  lequel  on  peut  remplacer 
l'une  de  ces  bases  par  Tautre,  pourvu  qu'il  reste  toujours  une 
base  alcaline.  » 

Cette  définition  chimique  a  été  répétée  par  tous  les  auteurs 
qui  ont  écrit  depuis  sur  le  verre,  entre  autres  par  M.  Payen,  par 
le  docteur  Sheridan  Muspratt  en  Angleterre.  Le  verre  est  donc  un 
sel  à  base  simple  ou  multiple  ;  mais  alors  ce  sel  obéit-il  aux  lois 
des  proportions  définies  des  autres  sels?  L'analyse  et  la  pratique 
répondent  négativement  à  cette  question.  Ce  n'est  le  plus  souvent 
qu'avec  de  certaines  concessions,  c'.est-à-dire  en  aidant  un  peu 
aux  chiffres,  qu^on  trouve  parfois  dans  les  résultats  des  analyses 
des  proportions  définies  à  peu  près  exactes;  et,  à  une  objection 
qui  pourrait  nous  être  faite  que  les  verres  dont  l'analyse  s'éloigne 
davantage  des  proportions  définies  sont  sans  doute  des  verres 
assez  imparfaits,  je  répondrai  que  l'expérience  prouve  souvent  le 
contraire. 

Je  citerai  dans  un  des  chapitres  suivants  (Analyses)  des  analyses 
de  certains  verres  doués  de  propriétés  remarquables  de  solidité  et 
d'indécomposabilité,  dont  les  éléments  sont  très-loin  d'être  dans 
des  proportions  exactes. 

Je  me  garderais  bien  sans  .doute  de  nier  la  définition  du  verre 
donnée  par  un  tel  mattre  que  M.  Dumas,  et  peut-être,  d'ailleurs, 
la  science  admet-elle  ou  admettra-t-elle  que  l'acide  du  silicium 
s'unit  en  toutes  proportions  aux  oxydes  basiques  ;  toutefois,  j'es- 
sayerai de  donner  une  autre  définition  du  verre,  elle  sera  moins 
scientifique  et  plus  pratique.  Prenant  la  silice  comme  l'élément 
essentiel  et  principal  du  verre,  et  remarquant  :  l""  que  le  cristal  de 
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roche,  cette  admirable  substance  type  du  verre^  est  do  la  silice  ; 
â"»  que  le  cristal  de  roche  ou  la  silice  chimiquement  pure,  exposé 
à  l'action  du  chalumeau  à  gaz  hydrogène  et  oxygène,  fond  en  un 
vet*re;  que  le  grès^  le  quartz,  qui  sont  des  silices  plus  ou  moins 
amorphes,  exposés  à  Taction  du  chalumeau,  fondent  en  un  verre 
et  redeviennent  ainsi  semblables   au  verre  du  cristal  de  roche 
(nous  disons  semblables  au  verre  du  cristal  de  roche  et  non  sembla- 
bles au  cristal  de  roche,  car,  suivant  Tobservation  remarquable 
de  sir  David  Brcwster,  le  cristal  de  roche  fondu  ne  manifeste  plus 
dès  lors,  au  point  de  vue  optique,  de  pouvoir  rotatoire);  S"*  que 
l'addition  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'alcali  ou  oxyde 
métallique  rend  inutile  Taction  du  chalumeau  d'hydrogène  et 
d'oxygène^  tout  en  exigeant  une  température  élevée,  nous  dirons  : 
Le  verre  est  l'agrégation  des  molécules  de  silice  ramenées  à  leur 
état  de  transparence^  produite  par  l'addition  d'une  quantité  plus 
ou  moins  grande  d'alcali  ou  d'oxydes  métalliques^  suivant  la  tem- 
pérature à  laquelle  le  mélange  est  exposé.  Si  nous  désignons^  par 
exemple,  par  100  le  degré  de  fusion  de  la  silice  pure,  et  que  nous 
ajoutions  successivement,  à  la  silice ^  1  pour  100,  2  pour  100^ 
3  pour  100  d'un  flux  ou  fondant,  tel  que  la  soude  et  la  potasse  ou 
Toxyde  de  plomb,  nous  obtiendrons  des  verres  à  des  températures 
proportionnellement  décroissantes,  de  99, 95^  90,  et  dont  les  pro- 
priétés dépendront,  et  de  la  température  à  laquelle  ils  auront  été 
obtenus  et  de  la  nature  du  flux  ou  fondant.  Au  surplus,  de  même 
que  nous  avons  dit  précédemment  que  nous  ne  comptons  traiter 
que  des  verres  dont  la  silice  était  1  élément  principal^  nous  ajou- 
terons ici  que  nous  ne  parlerons  que  des  verres  qui  fondent  à  la 
température  des  fours  employés  dans  les  verreries,  et  qui  résul- 
tent généralement,  pour  un  verre  blanc^  du  mélange,  ou,  si  Ton 
veut,  de  la  combinaison  de  50  à  75  pour  100  de  silice  avec  50  à 
35  de  soudé  et  chaux,  ou  potasse  et  chaux,  ou  potasse  et  oxyde 
de  plomb,  et,  pour  les  verres  de  couleur,  des  mômes  mélanges  ou 
combinaisons  avec  addition  de  quelques  centièmes  d'oxyde  mé- 
tallique colorant.  Tels  sont  les  verres  dont  l'étude  fait  l'objet  de 
notre  ouvrage  et  dont  nous  allons  d'abord  considérer  les  proprié- 
tés physiques  et  chimiques. 

Propriétés  physiques  et  eiiimiqnes. — La  physique  et  la  chimie 
tendant  de  plus  en  plus  chaque  jour  à  se  confondre  en  une  seule 
et  même  science  générale,  une  grande  partie  des  phénomènes 
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observés  s'expliquent  par  d^  oauses  coonaïunes  à  ces  deum 
scieQces  \  nous  n'avons  donc  pas  cru  devoir  séparer  Texamen  dç 
ces  deux  sortes  de  propriétés. 

La  principale  propriété  du  verre  est  sa  transparence,  c'est  là 
son  essence^  la  qualité  qui  le  rend  si  précieux.  Nous  n'avons  pas 
à  nous  étendra  sur  cette  propriété  qui  fait  du  verre  la  substance 
la  plus  merveilleuse  que  Thomme  ait  pu  produire  et  de  laquelle 
résultent  tous  ses  principaux  usages. 

L.e  verre  mauTnis  comiiie|eiir  de  l'élef  trie|lé,  -^  Le  verre  08i 
non  conducteur  ou  au  moins  trte-mauvais  conducteur  de  Téleo- 
tricité.  C'est  sur  cette  propriété  que  sont  fondés  la  construction 
des  machines  électriques^  la  plupart  des  expériences  sur  l'éleo* 
tricité  et  l'établissement  des  lignes  télégraphiques.  Il  faut  rs* 
marquer  toutefois  que  tous  les  verres  ne  possèdent  pas  aa 
même  degré  cette  propriété  {  le  verre  à  base  de  potasse  et  dm 
plomb  ou  cristal  est  moins  isolant  que  le  verre  à  base  de  soude 
ou  potasse  et  eh  aux  ^  de  deux  sortes  de  cristal  S  celui  qui  sera  le 
plus  dur  isolera  le  mieux  ;  or,  le  cristal  sera  d'autant  plus  dur, 
comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  qu'il  entrera  plus  de  groiail 
ou  fragments  de  eristal  dans  sa  composition.  Le  verre  k  base  de 
soude  ou  potasse  et  de  chaux  sera  d'autant  plus  mauvais  conduc* 
teur  de  Télectricité  qu'il  attirera  moins  Thumidité  de  Tair,  parce 
que  sa  fusion  aura  été  plus  longtemps  prolongée,  qu'il  contiendra 
une  plus  grande  quantité  de  chaux.  C'est  à  oette  oiroenstance  que 
tient  la  difficulté  qu'on  éprouve  aujourd'hui  de  trouver  des  pla- 
teaux de  machines  électriques.  Les  fabriques  de  glace»  par  un  prin^ 
cipe  d'éconouiie  résultant  de  la  concurrence  intérieure  et  exté- 
rieure, et  pour  satisfaire  aux  demandes  de  la  consommation, 
s'efforcent  de  fondre  le  plus  rapidement  possible  les  glaoes  les 
plus  blanches  ;  ces  deux  conditions  sont  en  quelque  sorte  en  oppo- 
sition avec  le  but  d'obtenir  les  glaces  les  moins  hydrosoopes  et 
i$olaHi  le  mieux.  Aussi  l'un  des  principaux  fabricants  d'instni» 
ments  de  physique  me  disait-il  qu'il  était  obligé,  pour  se  procurer 
des  plateaux  de  machines  électriques,  de  rechercher  les  glaèéi 
des  vieux  châteaux^  celles  anciennement  fabriquées,  qui  étaient 
beaucoup  plus  vertes,  mais  d'une  nature  bien  plus  sèche. 

i  Toalis  les  fois  qu'il  Ml»a  question  de  oHtlal  dsss  ee  Traité,  noils  eolendrota 
y«rr#  d^a^  l'sne  des  h%m  0st  Toxydf  de  $\và\>. 
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ÏÏ4^  Yerre  iii»iiva|«  eoiiilaeleiiv  ila  oalprl^ue.  -^  Le  varre  est 

très-mauvais  conducteur  du  calorique^  d'où  résulte  soa  extrême 
fragilité  par  les  changements  brusques  de  température  que  su- 
bissent seulement  certaines  portions  d'une  pièce  en  verre;  la 
ehaleur  ne  se  communiquant  pas  rapidement  de  proche  en  proche 
k   toutes  les  parties,  il  en  résulte  que  les  portions  fortement 
chauffées  prennent  une  dilatation  h  laquelle  n'obéissent  pas  les 
parties  plus  éloignées,  et  la  pièce  se  brise,  Le  môme  effet,  c'est- 
à-dire  la  fraèture,  a  lieu  en  sens  inverse  qui^ad  la  pièce  passe 
rapidement  d'une  température  élevée  h  la  température  ordinaire, 
et  c'est  sur  cette  propriété  non  oonductrioe  qu'est  fondée  la  né- 
cessité de  recuire  les  pièces  fabriquées  en  verre.  Si  ces  pièces^  qui 
sont  façonnées  alors  que  le  verre  a  Mne  demi-fluidité^  qu'il  est 
encore  malléable,  sont  abandonnées  k  la  température  de  l'air  en 
sortant  des  mains  du  verrier^  elles  sont  solidifiées  extérieurement 
avaot  que  les  parties  intérieures  soient  refroidies  et  aient  pu 
(vendre  leur  retrait  ;  elles  demeurent  donc  dans  un  état  de  ten- 
sion qui  occasionne  leur  rupture  plus  ou  moins  prompte,  suivant 
que  la  pièce  se  compose  de  parties  d'une  grande  inégalité  d'é- 
paisseur, et  surtout  de  parties  rapportées  et  soudées  à  chaude 
Dans  co  dernier  cas,  la  pièce  se  brise  au  bout  de  peu  de  mi- 
nnteSy  avant  même  d'être  refroidie  extérieurement  au  point  de 
pouvoir  être  touchée.  On  est  donc  dans  la  nécessité  de  recuira 
les  pièces  de  verre,  ce  qui  consiste  à  les  faire  passer  de  la  tempé- 
rature à  laquelle  elles  sont  fabriquées,  à  la  température  ordinaire 
par  degrés  lents  dans  des  appareils  particuliers  que  nous  décrirons 
pour  chaque  espèce  de  verre.  Par  cette  opération  de  la  r^cuisgon^ 
la  pièce  qui  vient  d'être  fabriquée  se  trouve  placée  dans  des 
conditions  de  nature  à  conserver  aux  particules  extérieures  la 
même  température  qu'aux  portions  intérieures,  et  à  passer  assez 
Internent  à  la  température  ordinaire  pour  permettre  à  ces  por- 
tions intérieures  de  suivre  la  même  décroissance  et  à  opérer  ainsi 
simultanément  leur  retrait. 

C'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondé  l'effet  de  ces  gouttes  de 
verre  connues  sous  le  nom  de  larmes  batavique$^  qui  se  brisent 
en  poudre  avec  une  petite  explosion  quand  on  casse  le  fil  qui  les 
termine.  Peu  de  personnes,  étrangères  môme  à  l'art  de  la  verrerie^ 
ignorent  cet  e&t,  dont  Tei^plication  est  facile  :  cas  larmes  sont  ob- 
tenues en  prenant  à  l'extrémité  d'une  tige  de  fer  un  peu  de  verre 
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dans  le  creuset  de  fusion,  alors  que  ce  verre  est  dans  sa  plus 
grande  fluidité;  on  laisse  de  suite  couler,  dans  un  seau  plein 
d'eau^  ce  verre  qui^  en  raison  de  sa  ductilité^  tombe  sous  forme 
d'une  goutte  terminée  par  un  fil  de  plus  en  plus  ténu.  Cette 
goutte  de  verre^  subitement  refroidie  par  le  contact  de  Teau,  se 
trouve  solidifiée  extérieurement^  alors  qu'elle  est  encore  liquide  à 
rintérieur;  la  goutte  est  d'un  volume  plus  grand  que  celui 
qu'elle  devrait  occuper  quand  elle  est  entièrement  refroidie  ;  les 
portions  intérieures  sont  maintenues^  par  les  parties  extérieures, 
dans  un  état  de  tension  de  toutes  leurs  molécules  qui  n'a  pas  per- 
mis leur  retrait  ;  cette  tension  toutefois  n'est  qu'intérieure.  Aussi 
cette  larme  batavique  peut-elle  subir  une  pression^  un  choc 
même  sans  se  briser  ;  mais  si  quelque  accident  vient  à  rompre 
sur  un  point  l'espèce  d'équilibre  résultant  de  toutes  ces  tensions, 
équilibre  qui  se  trouve  détruit^  par  exemple,  par  la  fracture  de  la 
queue  de  la  larme,  les  molécules  obéissent  à  leur  besoin  de  con- 
traction, se  séparent  brusquement  et  se  résolvent  en  poudre. 
Quelques  personnes,  ayant  vu  dans  ces  larmes  des  bulles  d'air  ou 
de  gaz^  ont  cru  pouvoir  expliquer  par  ces  bulles  l'explosion  des 
larmes  ;  sans  doute  cet  air,  refroidi  subitement  et,  par  conséquent^ 
raréfié,  peut  aussi  contribuer  à  l'explosion  de  la  larme  ;  mais  il  ne 
forme  pas  partie  essentielle  de  l'efifet  des  larmes  bataviques,  car 
celles  qui  sont  pures  et  sans  bulles  produisent  le  même  effet. 

Le  défaut  de  recuit  explique  aussi  la  rupture  des  petites  pièces 
de  verre  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  fioles  philosophiques  ; 
ces  fioles  ne  sont  autre  chose  que  les  épreuves  que  font  les  verriers 
sur  le  dessus  des  creusets  avant  de  commencer  le  travail  du 
soufflage.  On  les  appelle  montreSy  parce  qu'elles  servent  à  mon- 
trer l'état  dans  lequel  se  trouve  le  verre,  et  surtout  sa  couleur^ 
son  plus  ou  moins  de  blancheur.  A  cet  effet,  l'ouvrier  prend  une 
petite  portion  de  verre  au  bout  d/une  canne,  la  souffle  de  manière  . 
à  lui  donner  la  forme  ci-contre  (fig.  2)  ;  il  détache  cette  montre 
de  la  canne  et  la  laisse  refroidir  à  l'air.  Si  cette  pièce 
était  soufflée  mince,  elle  ne  serait  pas  très-fragile, 
mais  le  verrier  ne  pourrait  pas  aussi  bien  apprécier  sa 
couleur  :  dès  lors  il  lui  donne  une  assez  forte  épaisseur 
au  fond,  de  manière  à  rendre  plus  sensible  la  moindre 
coloration.  Cette  montre,  refroidie  beaucoup  plus  rapide- 
■^*  ^-      ment  extérieurement  qu'intérieurement^  se  trouve  donc 
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dans  un  état  de  tension,  do^  môme  que  la  larme  batavique  ;  un 
choc  extérieur,  même  violent,  ne  rompra  pas  cette  espèce  de 
ûole;  mais  qu'on  projette  intérieurement  un  petit  corps  dur^  sur- 
tout si  ce  petit  corps  a  quelques  arêtes  vives,  comme  un  fragment 
de  verre,  l'espèce  de  vibration,  le  petit  choc  intérieur  sur  des  mo- 
lécules dans  un  état  d'extrême  tension,  rompt  l'équilibre,  et  la 
fiole  se  brise  en  petits  fragments,  beaucoup  moins  nombreux, 
bien  entendu^  que  ceux  de  la  larme  batavique^,  dont  le  refroidis- 
sement extérieur  a  été  bien  plus  rapide. 

Un  exemple,  ou,  si  Ton  veut^  en  adoptant  le  nouveau  lan- 
gage, une  illustration  remarquable  du  défaut  de  conductibilité 
de  la  chaleur  que  possède  le  verre,  se  produit  dans  les  verreries, 
quand,  pour  vider  le  fond  d'un  creuset  ou  autre  opération  ana- 
logue, on  prend  ce  verre  liquide  avec  une  poche  en  fer  (espèce  de 
cuiller  à  long  manche,  contenaut  de  un  à  plusieurs  kilogrammes 
de  verre),  et  qu'on  le  projette  dans  un  baquet  d'eau,  on  voit  ce 
bloc  de  verre  rester  assez  longtemps  rouge-cerise  dans  l'eau, 
mais  ce  n'est  que  l'intérieur  du  bloc  qui  conserve  quelque  temps 
et  de  proche  en  proche  cette  température  rouge,  car  l'extérieur  a 
été  subitement  refroidi  par  le  contact  do  Teau,  ce  dont  on  peut 
s'assurer  en  plongeant  la  main  dans  l'eau  et  agitant  le  bloc  de 
verre  auquel  le  contact  constant  de  l'eau  ne  permet  pas  de  re- 
prendre la  température  de  l'intérieur  de  la  masse  \  aussi  ne  fau- 
drait-il pas  le  tenir  immobile  dans  sa  main,  car  en  peu  d'instants 
l'équilibre  se  rétablirait  entre  la  température  de  l'intérieur^  de 
l'extérieur  et  de  votre  main,  ce  dont  vous  vous  apercevriez  assez 
vivement.  Le  bloc  de  verre  rouge  se  fendille  extérieurement, 
l'eau  pénètre  peu  à  peu  les  parties  intérieures,  et  ce  bloc  se  ré- 
sout en  une  multitude  de  fragments. 

Nous  avons  expliqué  que  cette  propriété  du  verre  d'être 
mauvais  conducteur  du  calorique  rendait  nécessaire  l'opération 
de  la  recuisson.  Cette  recuisson  est  plus  est  moins  difficile,  suivant 
les  formes  et  les  différentes  épaisseurs,  et  aussi  plus  ou  moins  par- 
faite. L'imperfection  de  la  recuisson  ne  se  manifeste  quelquefois 
que  longtemps  après  la  fabrication.  Un  changement  brusqué  de 
température,  une  autre  circonstance  qui  n'aura  pu  être  notée, 
une  vibration  violente  détorminerontune  rupture  spontanée,  quel- 
quefois attribuée  à  lort  aune  maladresse;  il  peut  arriver  qu'un 

verre  à  boire^  épais  du  fond,  dans  lequel  on  a  laissé  quelques 
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gouttes  d'eau  sucrée,  se  casse  en  deux  par  le  fond  par  le  fait  de 
la  cristallisation  du  sucre,  qui  opère  sur  la  surface  intérieure  d'un 
verre  imparfaitement  recuit  l'effet  du  petit  fragment  projeté  à 
Fintérieur  de  la  fiole  philosophique.  Cette  rupture  a  lieu  aussi  assez 
souvent  si  on  verse  de  l'eau  bouillante  dans  un  vase  en  verre,  si 
on  veut  le  rincer  avec  de  l'eau  trop  chaude.  Qu'il  me  soit  permis 
aussi  de  dire  quelques  mots  d'un  préjugé  qui  attribue  au  persil 
la  propriété  d'occasionner  la  fracture  du  verre,  propriété  sup- 
posée qui  a  pu  être  souvent  donnée  comme  excuse  d'un  défaut 
de  soin.  Si  je  ne  crains  pas  de  mentionner  ici  ce  préjugé,  c'est  qu'il 
a  pu  trouver  créance  dans  un  journal  scientifique  très- estimé  et 
très-estimable,  le  Cosmos^  1859.  Je  déclare  donc  que  j'ai  plusieurs 
fois  frolté  ferlement  avec  du  persil,  et  plus  ou  moins  d'eau,  un 
verre  à  boire  en  verre  ou  en  cristal  bien  recuit,  sans  avoir  jamais 
pu  parvenir  à  le  briser  sur  le  moment  même,  ni  par  suite  de  cette 
friction. 

Cette  non-conductibilité  du  calorique  constitue  pour  le  verre 
imparfaitement  recuit  une  sorte  de  trempe  qui  rend  sa  surface 
extérieure  plus  dure,  en  sorte  que  s'il  s'agit,  par  exemple,  de 
tailler  ou  de  graver  du  verre  ou  du  cristal  par  des  agents  méca- 
niques, c'est-à-dire  avec  le  tour,  le  tailleur  s'aperçoit  facilement 
de  la  mauvaise  recuisson  par  une  plus  grande  dureté  de  la  sur- 
face, ce  qui  a  pour  ce  tailleur  le  double  inconvénient  d'un  travail 
plus  long,  et  aussi  des  accidents  fréquents  de  rupture  qui  lui  font 
perdre  son  travail ,  attendu  qu'il  travaille  généralement  aux 
pipces.  Cette  plus  grande  dureté,  celte  trempe  ou  tension  du  verre 
se  manifeste  d'ailleurs  par  une  propriété  optique  particulière^ 
quand  on  le  soumet  à  la  lumière  polarisée  en  l'interposant  entre 
la  lumière  réfléchie  par  un  verre  noir  ou  toute  autre  surface  noire 
polie  et  le  prisme  de  Nicole  ou  une  tourmaline.  Si  vous  re- 
gardez alors  cette  pièce  de  verre  au  travers  du  prisme  ou  de  la 
tourmaline,  au  moment  où  vous  tournez  le  prisme  de  manière  à 
polariser  la  lumière,  vous  voyez  se  peindre  toutes  les  couleurs 
de  l'arc  en-ciel  sur  la  pièce  de  verre,  si  elle  est  très-mal  recuite, 
ou  une  croix  laiteuse  grise  plus  ou  moins  marquée,  si  l'imperfection 
de  recuisson  est  moins  grande.  Celte  observation,  faite  d'abord  par 
sir  David  Brewster,  ne  date  pas  de  très-longues  années,  et  a  été  sur- 
tout utilisée  dans  l'examen  des  disques  destinés  à  la  construction 
des  lunettes  achromatiques,  qui,  quelquefois  d'une  grande  pureté 
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apparente  sous  le  rapgort  des  stries,  ne  produisaient  toutefois  que 
de  mauvais  objectifs  en  raison  du  défaut  d'homogénéité  prove- 
nant d'une  mauvaise  recuisson.  Depuis  lors,  avant  d'employer  un 
disque,  après  avoir  regardé  par  les  faces  latérales  polies  s'il  est 
exempt  de  stries,  on  le  soumet  ensuite  à  Tépreuve  de  la  lumière 
polarisée  au  moyen  du  prisme  de  Nicole  ou  de  la  tourmaline. 

Dareté  ,    élasticité ,    ductilité ,    malléabilité.    —  Tous    les 

verres  sont  durs  à  la  température  ordinaire  ;  mais  naturel- 
lement cette  dureté  n'est  pas  absolue,  elle  est  plus  ou  moins 
grande  selon  leur  composition,  et  cette  plus  ou  moins  grande 
dureté  est,  e|i  générai,  en  rapport  avec  la  propriété  isolante  men- 
tionnée à  la  page  30.  Le  verre  à  base  de  potasse  et  de  plomb  est 
moins  dur  que  le  verre  à  base  de  soude  et  de  chaux,  ou  de  potasse 
et  de  chaux;  aussi  Iq cristal  se  taillo-t-il  beaucoup  plus  facilement 
que  la  gobeletterie  ordinaire,  et  la  gobcletleric  à  base  de  soude^ 
qui  est  elle-même  moins  dure^  se  laisse  plus  facilement  pénétrer 
que  la  gobeletterie  à  base  de  potasse. 

Le  verre,  comme  tous  les  autres  corps,  est  dilatable  par  l^ 
chaleur;  il  est  flexible  plus  ou  moins  selon  que  la  section  longi- 
tudinale est  plus  grande  en  proportion  de  la  section  transversale-^ 
le  verre  est  élastique,  car,  après  avoir  fait  preuve  de  flexibilité,  il 
revient  à  sa  forme  première  quand  la  cause  qui  avait  produit  la 
flexibilité  vient  à  cesser;  et  toutefois  M.  Péligot  a  observé  que  si 
la  cause  qui  avait  produit  cette  flexibilité  est  longtemps  prolongée, 
le  verre  peut  ne  pas  revenir  à  sa  position  précédente  :  une  lame 
de  verre  qu'il  avait  posée  de  telle  sorte  qu'une  partie  de  cette 
lame  n'était  pas  supportée,  et  avait  en  conséquence  fléchi  dans 
celte  partie  par  le  fait  de  son  poids,  étant  restée  un  temps  assez 
long  dans  cette  position,  contracta  cette  forme  que  lui  avait  im- 
primée son  poids,  et  ne  revint  pas  à  sa  forme  droite  primitive, 
quand  elle  cessa  d'être  en  porte-à  faux. 

Le  verre  est  compressible,  car  si  on  laisse  tomber  upe  bille  ou 
balle  de  verre  sur  un  plan  uni  garni  d'une  légère  couche  d'huile, 
la  balle  rebondit  en  laissant  une  empreinte  d'autant  plus  large 
que  le  choc  a  été  plus  fort,  ce  qui  prouve  que  la  balle  ne  s'est  re- 
levée qu'après  s'être  aplatie.  Cette  expérience  prouve  en  même 
temps  l'élasticité  et  la  compressibililé;  si  le  choc  est  trop  violent 
et  dépasse  la  possibilité  compressive,  la  balle  se  brise. 
A  une  température  élevée,  mais  inférieure  à  celle  de  la  fusionj 
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le  verre  devient  visqueux,  ductile,  malléable,  et  c^est  sur  cette 
propriété,  jointe  à  celle  de  mauvais  conducteur  du  calorique, 
qu'est  fondé  le  travail  de  toutes  les  espèces  de  verre;  et,  en 
effet,  le  refroidissement  que  subissent  les  couches  extérieures 
donne  au  verre  un  commencement  de  consistance  qui  permet  de 
lui  dontier  la  forme  qu'on  désire;  le  plus  souvent  cette  consistance 
est  bientôt  telle,  qu'avant  que  la  pièce  soit  terminée,  la  matière 
n'obéit  plus  à  l'outil  et  à  la  volonté  de  Touvrier,  qui  est  obligé  de  la 
présenter  dé  nouveau  à  la  chaleur  du  four  pour  lui  rendre  la  plas- 
ticité nécessaire  au  travail. 

Nous  verrons,  quand  il  sera  question  du  travail  du  verre,  une 
illustration  de  la  ductilité  du  verre  dans  l'étirage  des  tubes.  Uu 
exemple  plus  frappant  encore  de  cette  ductilité  nous  est  fourni 
par  le  verre  filé^  dont  on  fait  quelquefois  des  ornements,  des 
aigrettes,  et  sur  lequel  s'était  fondée  Tinduslrie  des  étoffes  en  verre. 
Pour  produire  le  verre  filé,  on  prend  une  baguette  de  verre  de 
6  à  8  millimètres  de  diamètre,  dont  on  chauffe  l'extrémité  à  la 
flamme  d'une  lampe  d'émailleur  ;  quand  on  a  amené  cette  extré- 
mité au  rouge  blanc,  on  saisit  avec  une  petite  pince  cette  extré- 
mité de  la  baguette,  on  la  tire  vivement^  et  on  Tenroule  sur  une 
roue  qui  tourne  rapidement,  tout  en  maintenant  Textromité  de  la 
baguette  à  la  même  température  sous  le  jet  de  la  flamme  de 
la  lampe;  de  telle  sorte,  que  le  verre  continue  de  s'étirer  et  de 
s'enrouler  à  une  finesse  d'autant  plus  grande,  que  la  roue  est  d'un 
plus  grand  diamètre  et  tourne  plus  rapidement.  On  peut  obtenir 
ainsi  d'une  baguette  de  quelques  centimètres  un  fil  de  plusieurs 
milliers  de  mètres,  aussi  fin  et  aussi  souple  que  la  soie.  Nous  ne 
parlerons  pas  autrement  du  verre  filé  et  de  son  emploi,  qui  sont 
du  domaine  du  souffleur  à  la  lampe;  le  rôle  du  verrier  se  borne  à 
lui  fournir  des  baguettes  blanches  ou  colorées. 

La  malléabilité  du  verre  se  témoigne  dans  le  soufflage  de  toutes 
les  espèces  do  verre,  mais  c'est  surtout  dans  le  coulage  des  glaces 
que  nous  en  voyons  un  des  exemples  les  plus  remarquables. 
Notons  bien  toutefois  que  la  malléabilité  du  verre  n'est  pas  de  la 
même  nature  que  celle  des  métaux;  car,  ainsi  que  nous  le  disions 
tout  à  Theure,  cette  malléabilité  est  modifiée  par  la  propriété  do 
corps  non  conducteur  du  calorique.  C'est  pour  n'avoir  pas  fait 
cette  observation  que  M.  Pajot  des  Charmes,  qui  cependant  avait 
été  initié  à  des  travaux  de  verrerie,  avait  conçu  la  fausse  idée  du 
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laminage  des  glaces  entre  des  rouleaux.  Que  cette  idée  soit 
venue  plus  tard  aussi  à  un  ingénieur  de  mérite^  M.  Bessemer^ 
cela  nous  étonne  moins^  parce  que  M.  Bessemer  n'était  pas  ver- 
rier ;  mais  il  nous  semble  qu'il  faut  bien  mal  connaître  le  verre, 
pour  penser  à  laminer  tout  le  contenu  d'un  creuset  de  manière  à 
produire,  pour  ainsi  dire,  du  verre  sans  fin.  Non -seulement  on 
croyait  pouvoir  obtenir  ainsi  des  glaces,  dont  en  définitive  Textrêmo 
poli  de  la  surface  n'est  pas  indispensable,  puisqu'elles  doivent 
subir  l'opération  du  polissage,  mais  on  avait  même  la  prétention 
de  produire  ainsi  directement  du  verre  à  vitre  I 

Le  verre  n'est  pas  malléable  à  la  façon  des  métaux  *,  parce 
qu'il  est  mauvais  conducteur  du  calorique  ;  il  est,  dans  le  creu- 
set, dans  un  état  de  liquidité  plus  ou  moins  grande  :  s'il  est 
trop  liquide,  le  laminage  entre  les  cylindres  ne  peut  le  réduire  à 
l'épaisseur  égale  à  la  distance  des  rouleaux,  il  s'affaisse  et  pen- 
dant et  après  le  laminage.  Du  moment  que  les  surfaces  se  solidi- 
fient, ce  qui  arrive  rapidement,  ces  surfaces,  sous  l'action  des 
cylindres,  se  calcinent,  se  fendillent.  C'est  vainement  que  vous 
chercherez  à  opérer  sur  le  verre  à  un  état  de  viscosité  moyen 
entre  l'état  trop  liquide  et  l'état  où  sa  surface  devient  cassante  ; 
car  celte  coulée  ne  peut  être  une  opération  instantanée,  surtout  si 
on  lamine  mince;  si  le  verre  est  à  l'état  convenable  au  moment 
où  on  commence  à  verser  entre  les  rouleaux  ou  dans  une  trémie 
à  ouverture  longitudinale,  il  doit  être  trop  dur  vers  la  fin  de  Topé- 
ration:  il  faut,  en  quelque  sorte,  qu'il  soit  trop  liquide  dès  le 
début,  et  alors  le  verre  qui  a  dépassé  les  cylindres  se  réduit 
encore,  on  n^obtient  que  des  épaisseurs  inégales.  Vainement,  par 
des  appareils  plus  ou  moins  ingénieux,  par  des  plans  inclinés  pour 
recevoir  le  verre  qui  a  passé  au  laminage,  cherche-t-on  à  obvier  à 
ces  inconvénients  :  le  manque  de  réussite  résultera  toujours  des 
propriétés  mêmes  du  verre.  J'ajouterai,  d'ailleurs  :  quelle  supé- 
riorité aurait  donc  ce  laminage  des  glaces  sur  le  procédé  ordi- 
naire du  coulage?  Dans  cette  dernière  opération,  le  verre  liquide 
se  répand  sur  une  table  et  reste  à  une  épaisseur  déterminée  par  la 
hauteur  des  baguettes  qui  bordent  la  table;  le  rouleau  qui  passe  sur 
cesbaguettes  n'est  que  pour  régulariser  et  précipiter  cette  opération , 

*  Ce  n'est  d'ailleurs  qu'à  l'état  solide  qu'où  lamine  les  métaux.  On  n'a  jamais 
songé  à  faire  passer  dans  une  trémie  une  coulée  de  métal. 
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pour  que  lo  verre  qui  n'est  pas  assez  liquide  atteigne,  en  un  court 
espace  de  temps^  la  dimension  que  co apporte  la  quantité  de  verre 
coulé  et  la  hauteur  des  baguettes  qui  lui  sert  de  limite.  On  refoule 
les  deux  extrémités  pour  les  refroidir,  et  la  glace  se  trouve  ainsi 
maintenue  par  ses  quatre  côtés  et  ne  peut  s^affaisser.  Cette  opéra- 
tion est  certes  bien  plus  simple  que  le  laminage  entre  les  rouleaux; 
maison  croyait  ainsi  obtenir  des  lames  plus  minces,  du  verre  à  vitre 
non  soufflé.  Je  le  répète;  cela  ne  supposait  pas  des  idées  nettes  des 
propriétés  du  verre,  et  l'on  doit  espérer  que  cette  malencontreuse 
entreprise  ne  trouvera  plus  do  fabricant  bénévole  disposé  à  en 
faire  les  frais. 

Densité.  — La  densité  des  verres  des  diverses  sortes  dont  il  sera 
question  dans  ce  traité  varie  de  2,4  à  3,8.  Les  verres  purement 
silico-alcalins  sont  les  moins  denses.  L'addition  de  la  chaux  aug- 
mente un  peu  la  densité  ;  mais  c'est  surtout  l'oxyde  de  plomb  (jui 
augmente  cette  densité  qui,  pour  le  cristal  généralement  employé, 
est  de  3,1  à  3,3  et  qui  va  jusqu'à  3,8  pour  certains  verres  d'op- 
tique. Avec  la  densité  du  verre  augmente  sa  réfrangibilité  ;  c^est 
cette  puissance  réfringente  plus  grande  qui  donne  plus  d'éclat  au 
cristal  qu'au  verre  ordinaire,  quelque  blanc  et  pur  qu'il  soit  d'ail- 
leurs. Il  sera  plus  amplement  question  de  la  densité  du  verre,  de 
ses  pouvoirs  réfractifs  et  dispersifs,  quand  nous  traiterons  du 
verre  d'optique  dans  le  livre  VL 

A.CII0H  de  Talr  ou  de  l'oxygène.  —  L^air  sec,  ni  même  Toxy- 
gène,  n'a  aucune  action  sur  le  verre  ;  l'air  humide,  au  contraire, 
exerce  une  action  marquée  sur  le  verre,  mais,  comme  alors  il 
n'agit  que  parce  qu'il  contient  de  l'eau,  nous  allons  examiner 
directement  l'action  de  Teau  sur  le  verre. 

Action  de  l'eau. — En  termes  généraux  et  dans  les  circonstances 
habituelles,  Taction  de  l'eau  sur  le  verre  est  pour  ainsi  dire  nulle. 
L'eau  ne  s'altère  pas  sensiblement  dans  les  vases  de  verre;  les 
glaces  bien  fabriquées,  les  vitres,  ne  subissent  pas  en  un  temps 
court  d'altération  appréciable,  mais  toutefois  on  sait  que  certaines 
vitres,  après  un  très-court  usage,  et  môme  avant  d'être  sorties  de 
la  verrerie,  prennent  une  teinte  irisée,  qui  est  une  altération  due 
à  l'humidité  ;  d'autres  vitres  se  fendillent  à  la  longue,  perdent 
leur  transparence,  ce  qui  est  dû  à  la  même  cause  ;  ccTtaines  glaces 
se  couvrent  d'une  buée,  quand  elles  sont  posées  dans  des  lieux 
sujets  à  des  variations  hygrométriques,  et  si  ces  glaces  sont  négli- 
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gées,  elles  finisseut  par  s^altérer.  Cet  effets  qui  n'est  généralement 
appréciable  que  pour  certains  verres  d'une  mauvaise  fabrication, 
a  néanmoins  toujours  lieu  au  point  de  vue  scientifique  ;  l'eau  agit 
toujours  chimiquement  sur  le  verre  et  le  décompose  :  ce  résultat 
a  été  pour  la  première  fois,  je  crois,  signalé  par  M  Cadet,  phar- 
macien-major des  Invalides,  dans  un  mémoire  lu  à  l'Académie  des 
sciences,  et  qui  a  été  Inséré  dans  les  mémoires  de  mathématiques 
et  de  physique,  présentés  à  l'Académie  des  sciences  par  divers 
savants  et  lus  dans  les  assemblées,  tome  V,  année  1768,  p.  117. 
Ce  mémoire  est  intitulé  :  «  Expériences  qui  m'ont  paru  pouvoir 
servir  à  démontrer  que  le  borax  contient  véritablement  une  terre 
vifripable.  »  Ce  mémoire  est  déjà  très- remarquable,  sous  ce  rap- 
port qu'il  faisait  pressentir  la  découverte  du  bore  dès  cette  époque 
antérieure  aux  grandes  découvertes  de  la  chimie. 

M.  Cadet,  après  avoir  observé  que  plusieurs  verres,  surtout 
dans  certaines  circonstances,  telles  que  pour  les  vitres  placées 
dans  des  étables,  ou  certains  ateliers^  sont  altérés  par  Tair  hu- 
mide^ conclut  des  diverses  expériences  qu'il  rapporte,  que  ce 
sont  non-seulement  les  verres  de  mauvaise  qualité  qui  subissent 
celle  altération,  mais  que  les  verres  môme  des  meilleures  qua- 
lités sont  décomposés  par  l'eau  quand  ils  sont  mis  en  présence 
de  Peau  dans  un  grand  état  A^ atténuation^  c'est-à-dire  après  avoir 
été  réduits  en  poudre  impalpable. 

Ces  expériences  n'avaient  certainement  pas  été  connues  par 
M.  Pclouze,  car  il  dit  au  commencement  de  son  mémoire  inséré 
dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  d^s  sciences  du  21  juil- 
let 1856  :  «  Les  premières  expériences  relatives  à  l'action  do  l'eau 
sur  les  verres  remontent  à  la  grande  époque  de  Scheele  et  do 
Lavoisier;  ces  illustres  chimistes  démontrèrent,  contrairement  à 
Topinion  alors  généralement  reçue,  que  l'eau  ne  se  change  pas 
en  terre  par  l'évaporation,  que  le  dépôt  d'appar^cnce  terreuse 
qu'elle  laisse  quelquefois  dans  les  vases  de  verre  dans  lesquels  on 
la  fait  bouillir  ou  distiller,  est  dû  uniquement  à  Une  altération  des 
parois  de  ces  vases.  » 

Ce  fait  avait  précisément  été  démontré  antérieurement  par  les 
expériences  do  M.  Cadet,  qui  dit  que  les  verres,  quels. xju'ils  soient, 
sont  altérables  non-seulement  par  les  acidos,  mais  môme  par 
l'eau,  quand  ils  sont  réduits  en  poudre  impalpable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M   Pelouze  a  repris  récemment  ces  expé- 
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riences  avec  toute  la  supériorité  qui  résulte  de  l'état  actuel  de  la 
science  et  du  haut  mérite  de  cet  illustre  maître  :  il  ne  s'est  pas 
contenté  de  constater  la  décomposition  et  a  voulu,  en  outre^  en 
mesurer  l'étendue. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  tous  les  détails  de  cet  intéressant 
mémoire,  qu'il  faudrait  relater  en  entier  et  que  toutes  las  per- 
sonnes que  ce  sujet  intéresse  ne  manqueront  pas  do  lire  dans  les 
Comptes  rendus;  nous  nous  bornerons  à  dire  que  l'auteur,  après 
avoir  rappelé  le  fait  bien  connu  de  tous  les  verriers,  que  tous  les 
verres,  même  les  mieux  fabriqués,  étant  projetés  du  creuset  où. 
ils  sont  en  fusion  dans  l'eau  pure,  s'y  décomposent  en  partie  %i 
rendent  l'eau  alcaline,  prouve  que  l'eau  froide  agit  aussi  même 
sur  le  verre  à  la  température  ordinaire  d'une  manière  prompte  et 
très-sensible,  si  ce  verre  a  été  réduit  en  poudre  impalpable. 

Puis,  après  avoir  opéré  sur  plusieurs  sortes  de  verre  et  constaté 
les  quantités  de  verre  décomposé,  M.  Pelouze  pose  les  conclu- 
sions suivantes  : 

u  Toutes  les  sortes  de  verre  qu'on  trouve  dans  le  commerce^ 
verre  à  glace,  à  vitres,  à  bouteilles,  cristal,  flint^lass  et  autres 
verres  d'optique,  réduits  en  poudre  fine  et  abandonnés  au  contact 
de  l'air,  se  décomposent  lentement,  absorbent  peu  à  peu  l'acide 
carbonique,  et  au  bout  de  peu  de  temps  font  une  vive  efferves- 
cence  avec  les  acides  ;  c'est  quelquefois  au  point  qu'on  croirait 
opérer  sur  de  la  craie.  La  même  eiïervescence  se  produit  avec  les 
acides  dans  un  mélange  d'eau  et  de  verre  en  poudre  qu'on  a 
abandonné  à  l'air  pendant  quelques  jours  ;  l'eau  acide  contient 
une  grande  quantité  de  soude  et  de  chaux. 

((  Le  verre  en  poudre  fine,  bouilli  avec  de  l'eau  dans  laquelle  on 
fait  passer  un  courant  d*acide  carbonique,  absorbe  ce  gaz  en  quel-, 
ques  instants  et  fait  de  suite  une  vive  effervescence  avec  les 
acides. 

((Le  verre  en  poudre,  maintenu  pendant  plusieurs  heures  en 
ébullition  avec  du  sulfate  de  chaux,  produit  une  quantité  notable 
de  sulfate  de  soude. 

a  Cette  réaction  explique  pourquoi  les  murs  et  le  sol  des  ate- 
liers dans  lesquels  on  doucit  les  glaces  se  recouvrent  toujours 
d'efflorescences  consistant  en  sulfate  de  soude  :  le  plAtre  qui  sert 
au  scellage  des  glaces  fournit  Tacide  suifurique,  et  le  verre  four- 
nit la  soude. 
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(1  Tous  les  verres  réduits  en  poudre  fine  ramènent  instantané- 
ment au  bleu  le  papier  de  la  dissolution  rouge  de  tournesol  et  ver- 
dissent immédiatement  le  sirop  de  violette  \  c'est  la  conséquence 
de  leur  altération  instantanée  par  Teau. 

«  Le  cristal  en  poudre  fine,  agité  avec  de  Teau  froide  pendant 
quelques  instants,  mêlé  avec  une  très- petite  quantité  d'acide^ 
donne^  avec  ThydrogèQe  sulfuré,  un  dépôt  noir  de  sulfure  do 
plomb.  » 

L'action  si  vive,  si  prompte  de  Teau  et  des  acides  sur  les  verres 
réduits  en  poudre  impalpable,  quand  elle  paraît  nulle  sur  les 
mêmes  verres  coulés  ou  soufflés,  résulterait-elle  de  ce  que  la  sur- 
face de  ces  verres,  et  même  leur  contexture  intérieure,  se  trouve- 
raient dans  un  état  particulier  qui  serait  modifié  par  la  trituration? 

M.  Pelouze  ne  le  pense  pas,  et  nous  sommes  do  cet  avis,  a  II 
semble  plus  naturel  de  ne  voir,  dans  la  différence  d'action  de  Teau 
sur  le  verre  en  morceaux  transparents  ou  sur  le  même  verre  en 
poudre^  qu'une  cohésion  et  une  résistance  mécanique  différentes^ 
la  multiplicité  des  surfaces  et  la  facilité  de  mouvement  dans  la 
poudre  de  verre  hâtant  son  altération  par  Teau.  » 

On  peut  donc  dire  que  tous  les  verres  sont  altérés  par  Teau;/ 
mais,  dans  les  circonstances  ordinaires,  cette  altération  pour  les 
bons  verres^  et  avec  des  soins  convenables,  n*est  appréciable 
qu'après  des  années.  Nous  pensons  que  les  meilleurs  verres  fabri- 
qués de  nos  jours^  quand  ils  seront  retrouvés  par  une  postérité 
plus  ou  moins  éloignée,  présenteront  les  mêmes  caractères  que 
les  verres  antiques^  auront  leur  surface  irisée,  lamelleuse,  indice 
formel  de  leur  décomposition. 

Mals^  il  faut  Tavouer,  tous  les  verres  ne  sont  pas  bien  fabri- 
qués, loin  de  là  ;  aussi  cette  altération  est-elle  quelquefois  très- 
prompte,  ainsi  que  le  témoignent  assez  souvent  les  verres  à  vitres  : 
on  trouve  dans  des  constructions,  qui  ne  sont  pas  d'une  date  ce- 
pendant très- ancienne,  des  vitres  dont  la  surface  est  dépolie  et 
rugueuse,  et  où  Ton  remarque  une  multitude  de  petites  calcinures; 
d'autres  vitres,  beaucoup  plus  récentes,  dont  la  surface  est  telle- 
ment irisée,  qu'on  croirait  extérieurement  voir  des  verres  de  cou- 
leur. Dans  le  livre  H  [Verre  à  vitre]^  nous  parlerons  plus  à  fond 
de  ce  défaut,  des  moyens  de  Téviter  ;  nous  ajouterons  seulement 
ici  que  nous  avons  cru  remarquer  une  différence  tranchée  entre 
le  mode  d'altération  des  verres  ayant  la  potasse  pour  base  et  celui 
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des  verres  composés  avec  la  soude.  Dans  ces  derniers,  raltération 
se  manifeste  par  une  irisation  qui  s'accroît  de  jour  en  jour.  Ces 
verres  sont  Irès-hygroscopiques,  mais  toutefois  leur  surface  ne 
devient  pas  rugueuse,  et  ce  n'est  qu'après  un  temps  assez  long 
que  les  irisations^  qui,  comme  on  sait,  sont  le  produit  des  reflets 
de  lumière  sur  les  lames  minces^  ainsi  que  Ta  observé  Newton^ 
prendraient  un  corps  palpable  et  s'enlèveraient  en  écailles  minces, 
comme  cela  a  eu  lieu  pour  la  plupart  des  verres  antiques  qui 
étaient  fondus  avec  de  la  soude. 

Dans  les  verres  à  base  de  potasse,  Taction  et  la  décomposition 
opérées  par  Teau  produisent  à  la  surface  de  ce  verre  de  petits  cris- 
taux, qui,  par  suite  de  leur  dépôt  sur  cette  surface,  la  rendent 
dépolie,  rugueuse  et  couverte  d'une  multitude  de  petites  fentes. 
Cette  décomposition  se  manifeste  surtout  dans  les  vitres  des  an- 
ciens hôtels  qui  avaient  été  vitrés  en  verres  fabriqués  en  Bohême^ 
ou  fabriqués  en  Alsace  à  la  façon  de  Bohême j  et  fondus  au  moyen 
de  la  potasse  avec  addition  d'une  trop  petite  quantité  de  chaux. 
Les  vitres  des  appartements  de  ces  mêmes  hôtels  n'ont  pas  subi 
celte  altération,  parce  qu^on  a  pris  soin  de  les  nettoyer  plus  soU" 
vent,  et  qu'alors  les  petits  cristaux  n'ont  pas  eu  le  temps  de  se 
former  en  assez  grande  quantité  pour  produire  leur  action  des- 
tructive. Les  petites  calcinures  ou  fentes  que  Ton  remarque  sur 
ces  vitres  décomposées  me  semblent  être  TefTet  des  petits  cristaux 
de  potasse  ayant  agi  sur  la  surface  du  verre  à  la  façon  du  dia- 
mant. Celte  différence  que  je  crois  pouvoir  affirmer  entre  raltéra- 
tion des  verres  fondus  par  la  soude  et  les  verres  fondus  par  la  po- 
tasse tiendrait  sans  doute  à  la  déliquescence  plus  grande  des  sels 
donl  la  soude  est  la  base,  qui  se  dissolvent  à  mesure  qu'ils  se  for- 
ment, et  n'agissent  pas  comme  corps  dur  sur  la  surface  du  verre. 

J'ai  vu  le  même  effet  de  petites  calcinures  produit  sur  la  surface 
intérieure  d'une  pièce  de  cristal  qui  était  le  vase  inférieur  d'un 
briquet  à  gaz  hydrogène,  dont  j'avais  versé  l'eau  contenant  une 
solution  de  sulfate  de  zinc,  mais  sans  le  rincer;  le  peu  qui  était 
resté  adhérent  aux  parois  avait  suffi  pour  former  de  petits  cris- 
taux, et  toute  la  surface  interne  du  cristal  était  couverte  d'une 
multitude  de  petites  fentes  qui  avaient  dû  être  produites  par  ces 
petits  cristaux  ^ 

1  Le  même  effet  s'est  produit  sur  la  surface  du  convexe  d*uu  objectif  achro- 
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Eû  parlant  ci-dessus  de  TefTet  de  Teau  sur  les  différents  verres, 
Il  a  été  accessoirement  question  de  l'effet  des  acides  sur  le  verre. 
Nous  ajouterons  ici  qu'il  est  généralement  connu  que  certaines 
bouteilles  mal  fabriquées  (cet  accident  est  devenu  très-rare  de 
nos  Jours)  altèrent  le  vîn  qu'elles  renferment,  ce  qui  provient  de 
la  décomposition  de  la  matière  de  la  bouteille  par  l'acide  du  vin; 
quelquefois  ces  bouteilles,  qui  ne  subissent  pas  d'altération  par 
Teffet  du  vin,  ne  résistent  pas  à  Faction  de  Tacide  azotique  ou 
chlorhydrique,  ou  sulfurique  étendu  d'eau  ;  il  se  forme  intérieu- 
rement des  espèces  de  pustules  cristallines  qui  sont  principale- 
ment des  sels  calcaires,  qui,  peu  k  peu,  percent  la  bouteille.  Dans 
le  livre  IV,  Des  bouteilles,  nous  indiquerons  les  compositions  qui 
rendent  les  bouteilles  le  moins  susceptibles  d'être  attaquées. 

Nous  ne  ferons  ici  que  mentionner  l'action  de  l'acide  fluorby- 
drique,  qui  s'exerce  à  un  puissant  degré  sur  toutes  les  espèces 
de  verre,  en  s'unissant  directement  à  la  silice.  Cette  propriété 
ayant  été  utilisée  pour  l'ornementation  des  verres  et  cristaux, 
nous  nous  étendrons  par  la  suite  plus  longuement  sur  ce  sujet. 

Enfin,  nous  dirons  ici  quelques  mots  seulement  du  verre  fu- 
sible, que  nous  ne  regardons  que  comme  un  produit  chimique  et 
non  comme  une  des  branches  de  l'art  de  la  verrerie. 

Le  verre  soluble  est  un  silicate  de  soude  ou  de  potasse,  qui,  en 


maUque  de  grande  dimension,  fourni  par  M.  Lerebours  à  TObservatoire  de  Paris. 
Quand,  après  un  certain  temps  qui  s'était  écoulé  pour  la  construction  du  pied  qui 
devait  servir  à  la  lunette,  ou  a  voulu  se  servir  de  cet  objectif,  on  a  trouvé  la  sur- 
face du  convexe  couverte  d'une  multitude  de  petites  calcinures  :  elles  provenaient 
de  ce  que  ce  convexe  s'était  trouvé  dans  les  conditions  de  ces  vitres  d'escaliers 
d'h6Iels  dont  nous  avons  parlé  ;  si  cet  objectif  eût  été  soigné  comme  les  vitres 
des  appartements  des  mêmes  bôtcls.  on  n'y  eût  pas  trouvé  cette  altération.  En 
effet,  d'autres  objectifs  du  même  verre  de  la  même  polée^  n'ont  pas  subi  la  moin- 
dre altération  jusqu'à  ce  jour.  Le  verre  de  ce  convexe  avait  été  fondu  avec  de  la 
potasse,  nous  le  savons,  car  nous  l'avons  fabriqué  ;  et  quoique  nous  disions  et 
nous  proavions  que,  si  ce  verre  avait  été  soigné^  il  n'aurait  pas  subi  d'altéra- 
tion, nous  avouons  que  ce  verre  n'était  pas  dans  de  bonnes  conditions  de  fabri- 
cation. La  crainte  des  accidents  de  dévitrification,  dont  nous  parlerons  ci  après, 
Doos  avait  empêché  d'ajouter  à  la  composition  une  quantité  sufGsante  de  chaux. 
Depuis  cette  époque,  par  des  perfectionnements  apportés  dans  la  fabrication  de 
notre  crown  glass,  et  consistant  principalement  dans  la  construction  de  nos  fours, 
nous  avons  fait  du  crown-glass  qui  est  plus  inaltérable  par  l'eau  et  les  gaz  qu'au- 
cun autre  verre  de  glaces  ou  de  vitres  du  commerce.  Nous  en  parlerons  naturel- 
lement en  détail  dans  lu  livre  VI,  Verres  d*optique. 
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raison  de  sa  grande  proportion  basique,  est  soluble  dans  Teau 
bouillante.  C'est  à  un  Allemand,  J.-N.  von  Fuchs^  que  l'on  doit 
les  premières  études  (en  1825)  et  les  applications  du  verre  so- 
luble à  enduire  les  charpentes  et  les  toiles  pour  les  préserver  des 
incendies.  M.  Fuchs  composait  son  verre  soluble  avec  45  parties 
de  quartz  pulvérisé  ou  de  sable  pur,  30  parties  de  potasse  pu* 
rifiée  (à  Tétat  de  carbonate) ,  3  parties  de  charbon  de  bois  pul- 
vérisé ;  ou  bien,  s^il  se  servait  de  soude,  la  composition  était 
de  45  parties  de  quartz ^  23  de  carbonate  de  soude  sec,  3  de 
charbon  pulvérisé. 

Quant  aux  propriétés  chimiques,  à  la  préparation  et  Temploi 
du  verre  soluble,  nous  engageons  les  lecteurs  que  ce  sujet  peut 
intéresser  à  prendre  connaissance  du  mémoire  de  J.-N.  von  Fuchs 
do  1857,  de  Tarticle  qui  concerne  ce  produit  dans  le  deuxième 
volume  de  la  Chimie  appliquée  aux  arts  de  M.  J.  Dumas^  et  enfin 
des  travaux  d'un  de  nos  savants  et  industriels  les  plus  distingués, 
M.  Kuhlmann,  du  département  du  Nord. 


^ 


CHAPITRE  n. 

DES  ÉLÉMENTS  QUI  CONSTITUENT  ET  QUI  COMPOSENT 

LE  VERRE. 

On  ne  trouve  dans  les  anciens  auteurs  qui  ont  écrit  sur  le  verre 
que  bien  peu  de  renseignements  sur  les  éléments  dont  on  compo- 
sait le  verre.  Les  termes  mêmes  dont  ils  se  servent  peuvent  sou- 
vent induire  en  erreur  ceux  qui  ne  connaissent  que  la  nouvelle 
nomenclature  chimique.  Les  recettes  qu'ils  vous  communiquent 
comme  de  précieux  secrets  n^offrent  que  des  indications  incom- 
plètes. On  ne  trouve  dans  Agricola^  Neri,  Merret,  Kunckel,  Hau- 
dicquer  de  Blancourt  et  autres  que  des  données  éparses,  incohé- 
rentes^ quelquefois  fausses,  et  presque  toujours  envelop[)ées 
d'emblèmes  alchimiques  qui  les  rendent  parfois  inintelligibles.  Les 
auteurs  qui  ont  écrit  vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  et  en  parti- 
culier dans  Y  Encyclopédie,  ont  commencé  à  suivre  dans  la  des- 
cription de  Tart  de  la  verrerie  une  marche  plus  rationnelle;  les 
progrès  rapides  de  la  chimie,  après  la  fin  du  dix-huitième  siècle,  et 
Tesprit  général  de  méthode  qui  a  marché  parallèlement  avec  les 
sciences,  imposent  aujourd'hui  la  loi  de  mettre  les  faits  pratiques 
en  accord  avec  la  science,  de  parler  un  langage  qui  ne  puisse 
donner  lieu  à  des  interprétations  erronées;  et  ainsi,  par  exemple, 
pour  les  matières  qui  entrent  dans  la  composition  des  différents 
verres  et  dont  nous  allons  nous  occuper  dans  le  présent  chapitre , 
elles  doivent 'être  spécifiées  de  telle  sorte  qu'on  ne  puisse  plus 
jamais  se  méprendre,  non-seulement  sur  leur  nature,  mais  sur  la 
proportion  exacte  de  leurs  principes  constituants. 

Silice.  SzO^.  —  La  silice,  acide  si licique,  combinaison  de  la 
silice  et  de  Toxygène  StO',  était  connue  autrefois  sous  le  nom  de 
terre  vitrifiable^  parce  qu'en  fait  elle  est  la  partie  essentielle  de 
toutes  les  compositions  de  verre.  La  silice  se  présente  sous  plu- 
sieurs formes  et  est  employée  par  les  verriers  à  Tétat  de  sable  plus 
ou  moins  pur,  de  grès,  de  quartz,  ou  enfin  à  Tétat  de  caillou,  de 
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silex  auquel  elle  doit  son  nom.  Pure  et  cristallisée,  la  silice  con- 
stitue le  cristal  de  roche,  qui  a  été  longtemps  le  type  du  verre  le 
plus  beau. 

La  silice  est  dans  un  état  d'autant  plus  favorable  à  la  vitrifica- 
tion, qu'elle  se  trouve  dans  un  plus  grand  état  de  division  ;  c*esl 
pourquoi  le  verrier,  à  égalité  de  pureté,  préfère  l'emploi  du 
sable  à  celui  du  grès,  du  quartz,  du  silex  ;  car^  dans  ces  derniers 
cas,  il  est  obligé  de  faire  subir  à  la  silice  une  manutention  dispen- 
dieuse dont  il  va  être  question  tout  à  Theuro. 

Sables.  —  Le  sable  le  plus  apte  à  faire  le  plus  beau  verre  est 
naturellement  celui  qui  est  le  plus  pur,  le  plus  exempt  do  matières 
étrangères.  On  peut  le  plus  souvent  le  juger  par  l'apparence  seule  ; 
s*il  est  parfaitement  blanc^  qu'examinée  la  loupe  on  le  voie  com- 
posé de  petits  cristaux  blancs,  transparents,  semblables  au  cristal  de 
roche,  le  verrier  pourra  à  peu  près  répondre»  de  pouvoir  avec  ce 
sable  produire  de  très-beau  verre  blanc  ^  tels  sont  les  sables  que 
l'on  extrait  de  certaines  carrières  de  la  forêt  de  Fontainebleau^  des 
environs  de  Nemours,  de  la  forêt  de  Chantilly  et  de  quelques 
autres  localités  en  France,  des  environs  de  Namur  en  Belgique. 
L'Angleterre  ne  possède  aucun  sable  qui  puisse  être  comparé  à 
ceux  que  nous  venons  de  citer;  le  plus  blanc  qu'elle  possède  pro« 
vient  de  Tîle  de  Wight  et  a  été  longtemps  employé  par  les  fabri* 
ques  de  cristaux  de  ce  pays  ;  elles  se  servent  beaucoup  à  présent 
d'un  sable  envoyé  des  États-Unis  d'Amérique,  qui  est  peut-être 
supérieur  encore  à  nos  beaux  sables  de  France. 

Le  sable,  même  blanc,  dans  lequel  on  aperçoit  à  la  loupe  beau- 
coup de  grains  amorphes,  n'est  pas  aussi  pur,  il  contient  généra- 
lement des  matières  alumineuses  et  calcaires,  que  l'on  peut  du 
reste  séparer  en  grande  partie  par  un  lavage.  La  plupart  des 
fabricants  de  cristaux  font  subir  ce  lavage  au  SQble  qu'ils  emploient  : 
on  peut  l'opérer,  soit  sur  une  table  légèrement  inclinée  sur  la  par- 
tie supérieure  de  laquelle  coule  de  l'eau  qui  entraîne  les  partie$ 
les  plus  légères  du  sable  que  l'on  agite  sur  cette  table  dans  le  sens 
inverse  de  la  chute  de  l'eau,  soit  en  mouvant  le  sable  avec  de 
l'eau  dans  une  caisse  en  bois  dont,  après  cette  agitation,  on  ouvre 
un  orifice  par  lequel  s'écoule  l'eau  entraînant  les  parties  les  plus 
légères,  parmi  lesquelles  se  trouvent  les  parties  calcaires  et  alumi* 
neuses.  Ce  lavage  est  surtout  utile  pour  la  fabrication  du  cristal, 
dans  lequel  on  n'emploie  jamais  de  chaux.  Cette  opération  du  la- 
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vage  a  encore  un  résultat  utile,  celui  d'enlever  les  petites  portions 
de  matières  organiques  que  peut  contenir  le  sable,  et  qui^  ét^nt  plu9 
légères,  s*en  vont  avec  Teau.  Pour  les  verres  blancs,  les  glaces,  il 
semblerait  que^  pourvu  que  le  sable  ne  contienne  pas  de  parties  fer- 
rugineuses, peu  importe  qu'il  contienne  des  parties  calcaires  dont 
Tanalyse  aurait  seulement  à  faire  le  dosage  exact  pour  régler  en 
conséquence  les  proportions  de  la  composition  ;  mais  telle  n'est 
pas  cependant  la  réalité  :  les  verriers  ont  généralement  reconnu 
que  les  sables  dont  la  formation  est  la  plus  cristalline,  la  plus 
exempte  de  parties  amorphes,  sont  les  plus  favorables  à  la  vitrifi- 
cation; plusieurs  même  croient  que  ces  sables  exigent  une  moindre 
proportion  d'alcali.  Pour  moi,  je  crois  seulement  que  les  sable$ 
amorphes  exigent  une  plus  grande  quantité  d'alcali  quand  ils  con- 
tiennent une  forte  proportion  d'alumine,  mais  non  pas  quand  ce3 
portions  amorphes  sont  cependant  de  la  silice.  Toutefois,  je  con- 
sidère ces  sables  amorphes  comme  d'une  qualité  fâcheuse,  non 
pas  parce  qu'ils  exigent  une  plus  forte  proportion  d'alcali,  mais 
parce  que  le  verre  produit  par  ce  sable  est  d'un  affinage  plus  long, 
se  purge  plus  lentement  des  gaz  dont  le  verre  doit  être  exempt 
avant  de  commencer  le  travail  du  coulage  ou  du  soufflage.  Lorsque 
Ton  n'a  à  sa  disposition  que  des  sables  contenant  une  petite  pro- 
portion d'oxyde  de  fer,  on  les  lave  à  l'acide  chlorhydrique  étendu 
d'eau  ;  quelques  verriers  emploient  de  préférence  l'acide  sulfu- 
rique.  J'engagerais  généralement  le  verrier  à  se  procurer  un  sable 
plus  pur  d'une  localité  éloignée,  même  avec  un  petit  surcroît  de 
dépense. 

Quand  le  sable  a  été  lavé,  il  faut  le  faire  sécher,  ce  que  l'on 
opère  dans  de  grandes  chambres  sous  le  sol  desquelles  on  con- 
struit un  foyer. 

Suffit-il  de  sécher  le  sable,  c'est-à-dire  de  lui  enlever  toute  l'eau 
provenant  du  lavage,  et  doit-on  le  chauffer  au  rouge  avant  de  le 
faire  entrer  dans  les  compositions  ?  C'est  une  question  dont  la  so- 
lution n'est  pas  encore  nette  pour  moi.  Un  assez  grand  nombre  de 
verriers  sont  dans  l'habitude  de  faire  subir  cette  opération  à  leur 
sable  :  ils  prétendent  que  le  sable  chauffé  au  rouge  fond  plus  faci- 
lement lorsqu'il  a  subi  celte  opération^  qu'il  requiert  une  moindre 
quantité  d'alcali.  Un  chimiste  allemand  très-versé  dans  tout  ce 
qui  concerne  les  verreries,  M.  £.  Engel,  ingénieur  des  mines^  ad- 
mettant comme  positif  ce  que  plusieurs  vôrriers  lui  ont  dit  à  cet 
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égard,  a  cherché  à  Texpliquer  d'une  maDière  qui  s'applique  aussi 
à  rétat  plus  favorable  à  la  vitrification  des  sables  contenant  le 
plus  de  petits  cristaux.  «  La  silice,  dit  M.  Engel,  ne  serait  -elle 
pas  semblable  à  Tarsenic,  qui,  à  Pétat  A*0^,  est  parfaitement  trans- 
parent et  cristallisé,  et  à  Tétat  Â*0^  n'est  que  translucide  et  opa- 
que et  assez  semblable  à  un  émail  blanc?  Il  n'y  a  là  que  des  dif- 
férences d*oxy dation  :  il* en  est  de  même  peut-être  de  la  silice  par 
rapport  aux  diverses  espèces  de  sable,  et  peut-être  l'opération  de 
chauffer  au  rouge  les  sables  avant  de  les  employer  produit  elle 
une  suroxydation  de  la  silice  qui  la  rend  plus  fusible.  » 

M.  Ëngel  n'a  pas  vérifié  par  des  opérations  délicates  de  labora- 
toire cette  hypothèse,  et  j'avoue  que,  cette  plus  grande  fusibilité 
du  sable  chauffé  au  rouge  ne  m' ayant  pas  été  pratiquement  prou- 
vée dans  ma  longue  carrière  verrière^  je  n'ai  pas  recherché  moi- 
même  si  par  cette  opération  la  silice  absorbait  une  quantité 
appréciable  d*oxygène. 

Nous  dirons  peu  de  chose  ici  des  sables  employés  par  les  verre- 
ries de  bouteilles.  Cette  fabrication  n'exigeant  pas  un  verre  blanc, 
il  n'est  guère  de  localités  qui  ne  présentent  à  proximité  un  sable 
ayant  les  qualités  suffisantes  pour  ces  verreries. 

Grès.  —  Le  grès  n'est  autre  chose  qu'un  sable  agglutiné  par  un 
ciment  qui  consiste  généralement  en  argile  ou  en  carbonate  de 
chaux;  ce  ciment,  quelque  peu  abondant  qu'il  soit,  constitue 
toutefois  une  impureté  qui  met  le  grès  dans  un  état  d'infériorité 
vis-à-vis  du  sable  dépourvu  de  ce  ciment  ;  dans  certaines  localités 
toutefois  ces  grès  sont  employés  quand  ils  ne  sont  pas  trop  durs 
à  écraser,  et  qu'ils  sont  plus  exempts  de  matières  étrangères  et 
surtout  de  fer  que  les  sables  qui  se  trouvent  à  proximité  *,  ils  peu- 
vent surtout  être  employés  pour  la  fabrication  des  verres  à  vitres, 
dans  lesquels  la  chaux^  loin  de  nuire^  forme  un  des  éléments  de  la 
composition.  Nous  ne  croyons  pas  utile  de  nous  étendre  ici  sur  la 
manutention  à  faire  subir  au  grès  avant  de  l'employer,  ni  sur  les 
prix  de  cette  manutention^  qui  dépendent  de  la  dureté  du  grès. 

Quartz.  —  Presque  toutes  les  verreries  de  Bohême  et  quelques 
verreries  dans  le  midi  de  la  France  emploient  la  silice  à  l'état  de 
quartz  :  ce  quartz  hyalin  se  rencontre  quelquefois  en  liions  dans 
le  granit  et  le  gneiss,  quelquefois  en  fragments  plus  ou  moins 
anguleux  en  diverses  localités.  Ce  quartz  ne  peut  être  facilement 
broyé  qu'après  avoir  été  rendu  friable  en  le  chauffant  au  rouge  et 
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le  projetant  ensuite  dans  l'eau.  Nous  donnons  (fig.  3)  le  plan  et 
les  coupes  d'uD  four  dans  lequel  on  peut  opérer  la  calcinaLion 
da  quartz. 

La   grille  A  A  ,  sur  ri«.  3. 

laquelle  on  brûle  du  ^ 

charbon  de  terre,  com.- 
mimique  avec  l'aire 
aaaa  sur  laquelle  le 
quartz  est  chauiïé  au 
rouge  cerise;  la  che- 
minée est  placée  eu  D. 

On  n'éteint  pas  ce  four    „  „ 

(SDl  qu'on  a  du  quartz 
à  calciner,  ce  qui  di- 
minue beaucoup  les 
Trais   de  combustible. 

Aussitôt   une   fournée  H' 

jetée  à  l'eau,  on  rem-  ""■ 

plit  de  nouveau  le 
four,  en  sorte  que  la 
nouvelle  charge  arrive 
promptement  à  ëlro 
pénétrée  de  la  chaleur 
nécessaire.  On  peut 
compter  sur  une  four- 1 

née  toutes  les  quatre  w»^    , 

heures.  On  enfourne, 
parla  porte  B,  le  quartz 
sur  l'aire  du  four,  qui 
est  légèrement  inclinée 
deBen  C.  On  remue  Içs 
fragments    de    quartz 
arec  un  rable  en  fer  i 
pari' ouvertureB,  pour  i 
que  toutes  les  parties  ' 
s'^alîsent  de  tempé- 
rature. Quand  toute  la  *^"'"  "^'"'  "  "^  ""■ 
fournée  est  à  une  température  snfûsamment  élevée,  ou  pousse 
tons  ces  fragments  de  qnartz  par  l'ouverture  B  vers  l'ouver- 
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ture  C^  et  ils  tombent  ainsi  dans  la  cuve  E,  qui  ast  pleine 
d'eau;  ils  sont  ainsi  étonnés  et  rendus  très-friables.  Cet  effet  s'ex- 
plique facilement  par  la  dilatation  que  produit  sur  le  quarlz  la 
température  élevée  à  laquelle  il  est  exposé ,  et  la  contraction 
rapide  que  tend  à  produire  la  projection  dans  Teau  ;  c'est  un  effet 
analogue  à  celui  de  la  larme  batavique.  Il,  s'agit  ensuite  de  le  ré- 
duire à  rétat  de  sable  ;  cela  s'opère  généralement,  en  Bohôme,  au 
moyen  de  pilons  armés  de  têtes  en  fonte  mua  par  une  chute 
d'eau  ;  mais  nous  préférons  Tusage  de  meules  verticales  en  pierre 
dure  roulant  sur  un  fond  de  la  môme  pierre  dure.  Le  sable  se 
trouve  ainsi  exempt  de  parcelles  de  fer  ;  et  si  les  meules  s'usent, 
du  moins  cela  n'enlratne  qu'une  bien  faible  proportion  de  matière 
siliceuse  et  calcaire  sans  addition  appréciable  d'oxyde  colorant. 

siies.  **  C'est  dans  le  silex  pyromaque  que  la  silice  se  trouve 
à  l'un  des  états  de  plus  grunde  pureté,  aussi  les  fabricants  de  verre 
blanc,  en  Angleterre,  n'ayant  guère  à  leur  disposition  de  sable 
blanc,  employèrent-ils  originairement  le  silex  {flint)  broyé,  pour 
leur  fabrication,  d'où  est  venu  à  leur  verre  le  nom  de  flini-glags. 
La  couleur  noire  du  silex  pyromaque  tendrait  à  faire  croire 
qu'il  contient  des  parties  colorantes;  on  n'y  retrouve  cepen- 
dant ordioalf etnent  que  des  traces  presque  insensibles  de  fer,  ce 
qui  ferait  supposer  que  etitte  couleur  noire  est  duo  à  quelques 
principes  oi^aniques  qui  se  brûlent  quand  on  calcine  ce  silex,  qui^ 
après  le  bfoyage,  fournit  une  farine  très-blanche.  Je  ne  crois  pas 
qu  aucune  verrerie  de  nos  jours  emploie  le  silei,  dont  les  fabricants 
de  poteries  seuls  se  servent  pour  faire  la  faïence  connue  sous  le 
nom  de  cailloutage,  terre  de  pipe. 

CalUovx.  —  Le  quartz  se  trouve  parfois  dans  certaines  rivières 
à  rétat  de  caiUpux  roulés,  très-propres  à  faire  un  sable  très-blanc. 

Lorsque  la  cristallerie  de  Vonèche^  près  de  Givet,  appartenant  à 
M.  d^Artigues,  se  trouva  par  le  traité  de  181.5  faire  partie  du  terri- 
toire des  PaysBasj  il  acheta  la  verrerie  de  Baccarat^  dans  le  dépar- 
tement de  la  Meurthe,  pour  pouvoir  continuer  à  fabriquer  pour  la 
France.  U  chercha  vainement  dans  les  environs  du  sable  blanc;  re- 
marquant alors  que  le  lit  de  la  Meurthe  qui  traversait  son  établisse- 
ment offrait  beaucoup  de  cailloux  d'une  très-grande  blancheur,  il 
en  fit  ramasser  de  grandes  quantités  qui  furent  traitées  comme  nous 
l'avons  dit  pour  le  quartz  )  en  outre,  il  lit  laver  le  sable  qui  en  pro- 
venait à  une  eau  acidulée  pour  enlever  le  peu  d'oxyde  de  fer  que 
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CCS  caillouK  ooulenaient,  et  il  produisit  ainsi  du  cristal  très-blanc; 
mais  peu  à  peu  ces  cailloux  devinrent  plus  rares,  du  moins  dans 
le  voisinage  immédiat,  plus  dispendieux  pat*  conséquent^  fat  les 
successeurs  de  M»  d*Artigues  ne  tardèrent  pas  à  faire  venir  des 
sables  de  Champagne,  qui,  malgré  un  transport  d'environ  SOO  ki- 
lomètres, revenaient  moins  cher  que  le  sable  des  cailloux. 

Après  la  silice,  terre  vitrifiable  des  anciens^  qui,  comme  tious 
Tavonsdit,  est  Télément  principal  de  tous  les  verres^  les  matières 
les  plus  essentielles^  sans  nul  doute,  sont  ce  qu'on  appelait  les  fdn- 
dants  alcalins,  c'est-à-dire  les  substances  contenant  à  diiïérents 
éiài'i  là  soude,  alcali  fixe  minéral,  ou  là  potasse,  alcali  fixe  végétali 
Ce  sont  ces  substances  que  nous  allons  passer  en  revue,  en  suivant 
les  transformations  que  la  science  a  apportées  dans  leur  prépara- 
tion ol  leur  emploi;  nous  commencerons  par  celles  dont  la  soude 
forme  la  base. 

Sonde^  NûO.  —  Je  mentionnerai  d'abord  les  diverses  matières 
qu'on  appelait  soudes  dans  le  commerce,  et  qui  étaient  toutes  le 
résultat  de  la  combustion  de  plantes  marines,  surtout  de  celles 
appelées  kaii;  puis  je  parlerai  du  natron,  et  je  terminerai  par  les 
soudes  à  Tétat  de  sels  dont  la  chimie  moderne  a  enrichi  les  com- 
positions du  verre. 

Le  commerce  donnait  différents  noms  aux  substances  appelées 
génériquement  du  nom  de  soude;  on  les  nommait  barille,  sali- 
cor  y  rocket  te  ou  roquette,  varech,  suivant  les  lieux  de  prove- 
nance et  les  plantes  qui  les  produisaient. 

Les  meilleures  soudes  venaient  d'Espagne,  d'oii  elles  prenaient 
le  nom  de  soudes  d'Alicante.  Les  soudes  de  Sicile  étaient  aussi 
assez  estimées,  puis  venaient  celles  de  Carthagène,  de  Syrie,  et  à 
un  degré  moins  recherché  les  soudes  du  Languedoc,  supérieures 
aux  soudes  des  côtes  de  Normandie,  appelées  varech,  parce  qu'elles 
étaient  le  résultat  de  la  combustion  du  varvch.  Les  soudes  d'Espa- 
gne étaient  connues  aussi  sous  le  nom  de  barilte,  parce  qu'elles 
provenaient  de  l'incinération  de  plantes  marines  appelées  ôarilla 
qui  est  le  kûli  hispanica. 

Outre  les  différences  qui  existent  dans  les  soudes  par  la  diversité 
des  plantes  brûlées^  les  baril  les  varient  encore  à  cause  des  terrains 
dans  lesquels  elles  sont  semées,  des  soins  pris  pour  les  récolter  et 
de  la  manière  dont  elles  sont  brûlées.  Quand  on  fait  la  récolte  dos 
kalis,  on  les  fait  fenet  ;  puis  on  pratique  en  terre  des  trous  où  l'on' 
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met  da  feu.  On  y  jette  les  plantes  successivement,  à  mesure  qu'elles 
brûlent,  ayant  soin  de  pilonner  les  cendres  qui  en  proviennent^  et 
qui  forment  une  pâte  liquide  qui  conserve  longtemps  sa  chaleur. 
Après  avoir  laissé  refroidir  spontanément  cette  pâte,  on  la  tire  des 
trous,  on  la  brise  et  on  la  met  dans  le  commerce. 

Ces  soudes  ne  doivent  pas  rester  exposées  à  l'humidité,  qui  les 
fait  fondre  à  la  surface;  puis,  si  elles  sont  transportées  dans  un  lieu 
sec,  elles  s'effleurissent  au  point  même  de  se  réduire  en  pous- 
siàre. 

On  peut  regarder  l'analyse  suivante  comme  étant  la  représen- 
tation moyenne  des  soudes  d^Alicante  : 

Acide  carboniqoe  (uni  tant  à  la  soude  qu'à  la  chaux) .  16,66 

Charbon 14,96 

Chaux 6,43 

Magnésie.. .' 2,20 

Alumine 2,28 

Silice 7,33 

Soude  libre ^ 14,62 

Sulfete  de  soude 4,17 

Chlorure  de  sodium 2,22 

Potasse 3,15 

Eau  et  perte 25.98 

100,00 

Les  soudes  du  midi  de  la  France  étaient  connues  sous  le  nom  de 
salicor,  du  nom  de  la  plante  qu'on  cultive  sur  les  bords  de  la  Mé- 
diterranée. 

D'après  Ghaptal,  ces  soudes  de  Languedoc  contenaient  : 

Silice,  magnésie^  chaux,  alumine 35,16 

Soude  libre  ou  combinée,  c'est-à-dire  soude  causti- 
que, carbonate  et  sulfate  de  soude. 44,53 

Chlorure  de  sodium 18,75 

Sulfate  de  potasse 1,10 


99,54 


Nous  remarquerons  ici  que  cette  analyse  de  Ghaptal  suppose  que 
la  soude  sur  laquelle  il  a  opéré  a  été  préalablement  chauffée  au 
point  de  faire  disparaître  toute  trace  d'eau  et  de  charbon  libre.  Au 
reste,  ce  qui  prouve  l'immense  variété  qui  existait  entre  toutes  ces 
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soudes,  c'est  que  Tanalyse  d^un  échantillon  de  soude  anglaise 
(kelp)^  dont  je  puis  garantir  Texactitude,  a  donné  pour  résultat  : 

Carbonate  de  soade 4,02 

Charbon 2^00 

Silice 1,03 

Salfate  de  chaux 3,02 

Carbonate  de  chaux 23,05 

Chlorure  de  sodium 38,05 

Sulfate  de  potasse 14,01 

Eau , 13,00 

Perte  en  iode,  brome,  oxyde  de  fer,  etc.^  n'ayant  pu 

être  dosés  exactement. 0,02 

100,00 

Les  soudes  venant  du  Levant  et  principalement  de  Syrie  étaient 
généralement  connues  sons  le  nom  de'rochette  ou  roquette,  poudre 
ou  cendre  de  roquette ^  poudre  ou  cendre  du  Levant;  c'était  tou- 
jours le  produit  de  la  combustion  de  différents  kalis.  Elles  arri- 
vaient généralement  en  poudre,  ce  qui  était  dû  probablement  à 
Tefflorescence  qu'elles  avaient  subie^  et  qui  leur  faisait  donner  le 
nom  de  poudre  de  rochette.  L'on  trouve  fréquemment  cette  poudre 
de  roquette  ou  rochette  citée  dans  les  anciens  auteurs  qui  ont  écrit 
sur  la  verrerie. 

On  faisait  aussi  beaucoup  de  soudes  de  cette  espèce  sur  les  côtes 
occidentales  de  France  ;  on  les  nommait  soudes  de  varech.  Elles 
étaient  le  résidu  de  la  combustion  des  fticus  ou  varechs  recueillis 
au  printemps  sur  le  bord  de  la  mer  ou  apportés  par  la  marée. 
Ces  soudes  n'étaient  pas  très-riches  en  alcali,  on  ne  s'en  servait 
guère  que  pour  la  fabrication  des  bouteilles  ou  du  verre  à  vitre 
commun.  M.  Tillet  a  fait  imprimer  dans  les  mémoires  de  TAca- 
démie,  en  1771,  des  observations  sur  la  combustion  du  varech^ 
et,  en  1772,  un  mémoire  fait  avec  M.  Fougeroux  de  Bondaroy, 
où  ils  décrivent  les  différentes  espèces  de  fucus  que  Ton  brûle  pour 
faire  la  soude. 

■ 

Enfin,  TAngleterre  fabriquait  et  fabrique  encore  le  même  genre 
de  soude,  connu  dans  ce  pays  sous  le  nom  de  kelp.  Nous  avons 
donné  ci-dessus  Panalyse  d'une  de  ces  soudes  anglaises. 

Toutes  les  soudes  dont  nous  venons  de  parler  se  vendent  gé- 
néralement enballes^  sous  forme  de  pierres  plus  ou  moins  grosses, 
recouvertes  à  Textérieur  par  une  efflorescence  blanchAtre  et  dont 
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la  cassure  est  d'un  gris  ardoise  plus  ou  ipoins  foncé,  parsemé  da 
petits  oharhoqs  et  de  trous  dont  la  grandeur  varie  suivant  la  naturo 
des  soudes.  En  général,  les  meilleures  sont  celles  d'un  gris  peu 
foncé,  qui  contiennent  peu  de  charbons  et  des  trous  un  peu  grands. 
A  ces  moyens  déjuger  les  soudes  à  l'inspection,  on  joint  le  secours 
deTodorat  et  du  goût  :  il  faut  quo^  mises  sur  la  langue,  elles  soient 
lixivielles  sans  être  salées.  On  v  recherche  une  causticité  franche 
et  piquante  sans  amertume;  enfin  on  met  un  peu  de  salive  sur  un 
morceau  de  soude  pour  juger  s'il  no  se  développe  pas  d'odeur  hé- 
patique qui  dénote  des  sulfures,  signe  d*une  soucie  de  mauvaise 
qualité. 

Ces  essais  sont  peu  scientifiques,  sans  doute,  mais  en  réalité  la 
quantité  intrinsèque  de  soude  no  suffit  pas  pour  reconnaître  la 
qualité  d'Une  soude  qui  dépend  aussi  en  grande  partie  de  la  ma- 
nière dont  les  éléments  se  trouvent  combinés;  en  sorte  qu'il  arrive 
souvent  qu'une  soude  moins  riche  est  cependant  d'un  usage  pré- 
férable pour  le  verrier  qui,  avant  d'acheter  une  partie  de  soude, 
préfère  à  une  analyse  chimique  Fessai  en  grand  sur  une  fournée 
de  verre. 

Les  soudes  étaient  souvent  employées  par  le  verrier  telles  qu'elles 
étaient  achetées;  leur  puissance  vitrifiante  dépendait  non-seule- 
ment de  la  quantité  de  soude  pure  et  libre  qu'elles  contenaient, 
mais  encore  :  1^  des  terres  provenant  de  la  combustion  du  végétal 
dont  la  présence  facilite  la  fusion  de  la  silice;  ^°  du  sulfate  de 
soude  dont  la  décomposition  est  en  totalité  ou  au  moins  en  partie 
opérée  par  les  substances  charbonneuses  qui  résultent  de  la  corn- 
buslion  imparfaite  du  végétal;  9"  du  chlorure  de  sodium;  4**  du  car- 
bonate de  chaux  ;  5*^  des  oxydes  métalliques,  spécialement  du  fer. 
Ces  soudes  ne  pouvaient  toutefois  être  employées  qu'en  faisant  su- 
bir préalablement  à  la  composition  l'opération  de  la  fritte  dans 
un  four  à  réverbère^  qui  ordinairement  était  attenant  au  four  de 
fusion.  Si  on  avait  enfourné  la  composition  directement  dans  les 
creusets,  la  matière^  par  le  fait  de  la  présence  du  charbon  en  quan- 
tité très-notable,  se  serait  boursouflée  et  aurait  passé  par-'dessus 
les  bords  des  creusets. 

Malgré  cette  opération  du  frittago,  on  no  pouvait  pas  obtenir 
avec  ces  soudes  brutes  un  verre  tant  soit  peu  blanc.  Elles  étaient 
donc  réservées  pour  la  fabrication  des  bouteilles  et  du  verre  à 
vitre  commun.  Avant  de  les  employer,  on  les  réduisait  en  poudre 
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SOUS  des  meules^  ou  à  l'aide  d*un  booard,  poar  mieax  opérer  leur 
mélange. 

Quand  on  voulail  fabriquer  des  verres  blancs,  on  ne  se  conten- 
tait pas  de  prendre  les  meilleures  soudes  d'Espagne  ou  du  Levant, 
on  en  extrayait  encore  les  sels  par  lixiviatlon.  Nous  n'entrerons 
pas  lai  dans  le  détail  des  opérations  relatives  à  la  purification  des 
soudes  du  commerce,  car  il  n'y  a  plus  lieu  à  faire  ces  opérations, 
aujourd'hui  qu'on  se  procure  les  sels  de  soude  purs  à  bien  meil- 
leur marché  ;  toutefois,  ceux  qui  voudraient  connaître  les  procé- 
dés qui  étaient  pratiqués,  trouveront  :  1**  dans  Néri  le  procédé 
qu*il  employait  pour  faire  l'extraction  du  sel  de  soude  ^  â^  dans 
V Encyclopédie  in-folio,  plusieurs  manières  de  retirer  les  sels  de  la 
soude,  qu'Allut  a  rapportées  dans  V Encyclopédie  méthodique  par 
ordre  de  matières  (article  verrkrie)  ;  3°  enfin  l'on  trouve  dans  le 
Mémoire  sur  la  fabrication  de*  souda,  par  le  citoyen  Loysel,  pu- 
blié par  ordro  du  Comité  de  salut  public,  une  description  oircon- 
stanoiée  des  procédés  employés  è  la  glacerie  de  Saint  Gobain 
pour  extraire  les  sels  de  soude. 

Les  meilleures  soudes  d'Âlicante,  traitées  par  ces  procédés,  don- 
naient environ  40  pour  100  de  sel  do  soude  à  peu  près  sec,  lequel 
sel  de  soude  était  un  mélange  de  55  à  60  de  carbonate  de  soude, 
environ  30  À  35  de  sulfate,  10  de  chlorure  do  sodium  et  do  3  à 
4  d'eau. 

NatroB.  —  Le  mot  natrum  ou  nafron^  sur  le  sens  duquel  on 
a  été  quelquefois  trompé,  est  fort  ancien;  on  l'a  confondu  avec 
le  niire^  dont  il  diffère  essentiellement,  sans  doute  on  raison  de 
la  ressemblance  dos  mots,  qui  n'aura  pas  manqué  d'occasion- 
ner des  erreurs  de  copistes  ou  de  traducteurs.  Le  natron  est  un 
carbonate  de  soude  natif  que  la  nature  nous  offre  on  assez  grande 
quantité  dans  certains  pays,  en  Egypte  surtout,  en  Syrie,  dans 
rindo,  en  Hongrie.  On  trouve  dans  \q  Journal  des  Mines,  n°  2,. 

m 

page  117,  une  description  fort  intéressante  des  lacs  d'où  cette 
substance  est  retirée  dans  la  Hongrie;  cette  description  est  ex- 
traite des  Annales  de  Chimie  do  CrcU,  1793,  n'"  3,  3  et  6. 

On  connaissait  du  temps  de  Pline  l  existence  des  lacs  de  natron 
de  là  Hongrie,  mais  surtout  le  natron  recueilli  en  Egypte,  et  sur 
lequel  les  savants  qui  accompagnaient  Tarmée  d'Egypte  en  1798 
et  1799  ont  donné  de  précieux  renseignements.  Une  commission 
composée  de  Berlbollet,  Fourier  et  Redoute  jeune,  se  transporta 
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sur  les  lieux  où  se  récolte  le  natron  ;  le  général  Ândréossy,  chargé 
de  les  protéger^  a  décrit  en  ingénieur  et  en  savant  les  endroits 
par  où  Ton  passe  pour  se  rendre  à  la  vallée  des  lacs.  Son  mémoire 
a  été  imprimé  dans  le  cinquantième  numéro  du  Journal  de  Physi- 
que, page  405  ;  on  en  trouve  un  extrait  dans  les  Annales  de  Chimie ^ 
tome  XXXIII,  page  330.  Les  observations  que  M.  BerlhoUet  a  pu^ 
bliées  ensuite  sur  cette  intéressante  substance,  la  manière  dont 
elle  se  forme,  le  mode  qui  conviendrait  pour  Texploiter,  la  puri- 
fier et  la  rendre  plus  utile  au  commerce  et  à  Tindustrie,  réunissent 
sans  nul  doute  la  concision  à  l'intérêt  le  plus  vif;  mais  nous  pen- 
sons toutefois  que  leur  relation  nous  éloignerait  de  notre  sujet. 
Nous  dirons  seulement  qu'il  semblerait  que  la  nature  opère  direc- 
tement sur  les  eaux  de  ces  lacs  une  partie  des  résultats  qui  ont  été 
si  ingénieusement  obtenus  de  nos  jours,  par  notre  célèbre  chi- 
miste Balard^  sur  les  eaux  de  mer,  dans  le  midi  do  la  France. 

Avant  qu'il  fût  permis  aux  verriers  français  d'employer  du  sul- 
fate de  soude  pour  la  fabrication  du  verre,  ils  employaient  beau- 
coup de  natron,  surtout  dans  les  pays  tels  que  la  Provence,  où 
son  importation  n'était  pas  très-coûteuse.  Le  natron  contient  gé- 
néralement environ  18  à  20  pour  100  de  carbonate  de  soude  et 
25  à  28  pour  100  de  chlorure  de  sodium,  de  l'eau  de  cristallisation 
et  des  matières  terreuses  ;  ce  natron  se  vendait  6  à  7  francs  la 
balle,  qui  pesait,  environ  40  kilogrammes,  ce  qui  faisait  environ 
13  à  16  francs  les  100  kilogrammes. 

On  trouvait  aussi  dans  le  commerce  des  natrons  purifiés,  qui 
contenaient  46  pour  100  de  carbonate  de  soude  et  4  à  6  pour  100 
de  sel  marin,  et  qui  se  vendaient  environ  10  fr.  50  c.  la  balle  de 
40  kilogrammes,  soit  25  francs  les  100  kilogrammes.  On  tirait 
aussi  des  natrons  cristallisés  de  Tripoli,  qui  se  vendaient  26  francs 
les  100  kilogrammes.  Les  natrons  sont  aujourd'hui  très-peu  em- 
ployés. 

Carbonate  de  soudet  NaO.CO*;  NûO  =  31,2,  CO*  =  22;  ou 
bien,  sur  100,  soude,  58,6,  acide  carbonique,  41,4.  —  Les  pro- 
cédés de  décomposition  du  sel  marin,  qui  ont  été  découverts  et 
mis  en  pratique  à  la  fin  du  siècle  dernier,  qui  ont  eu  des  consé- 
quences si  importantes  pour  tant  de  produits  chimiques,  ont  pour 
ainsi  dire  transformé  aussi  Tart  de  la  verrerie. 

Les  verriers,  habitués  à  Tusage  des  soudes  d'Âlicantc  et  autres 
similaires,  employèrent  d'abord  la  soude  brute,  c'est-à-dire  le  ré- 
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sultat  direct  de  la  décomposition  da  sulfate  de  soude  par  la  craie 
et  le  charbon,  tel  qu'il  sortait  du  four;  cette  soude  brute,  conte- 
nant du  charbon,  ne  pouvait  naturellement  ôtre  employée  qu'en 
faisant  subir  au  mélange  destiné  à  produire  le  verre  l'opération 
préalable  de  la  fritte.  On  ne  connaissait  pas  encore  alors  le  moyen 
de  faire  le  verre  directement  avec  le  sulfalè  de  soude,  et,  d'ailleurs, 
les  fabricants  de  soude  ariificielle,  car  c'est  le  nom  qu'on  donnait 
alors  au  produit  de  la  décomposition  du  sel  marin,  n'avaient  pas 
la  faculté  de  vendre  le  sulfate  de  soude  ;  le  gouvernement  crai- 
gnait que  Ton  ne  pût,  avec  le  sulfate,  reproduire  à  bon  marché 
le  sel  marin,  frappé  d'un  droit  très-élevé.» 

Cette  soude  brute  artificielle,  plus  riche  que  les  soudes  du  com- 
merce provenant  de  la  combustion  des  plantes  marines,  n'était 
toutefois  employée  que  par  les  verreries  à  bouteilles  et  à  verre  à 
vitre  commun.  Les  fabricants  de  soude  artificielle  ne  tardèrent  pas 
à  épurer  cette  soude  et  à  produire  ce  qui  est  connu  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  de  sel  de  soude,  vendu  suivant  son  degré  :  ce 
degré  pendant  bien  longtemps  ne  dépassait  guère  70  à  75,  ce 
qui  signifiait  que  sur  cent  parties  ce  sel  contenait  soixante-dix  à 
soixante-quinze  parties  de  carbonate  de  soude  sec  ;  les  vingt-cinq 
à  trente  autres  parties  étaient,  en  grande  partie,  du  sulfate  de  soude 
non  décomposé,  un  peu  d'eau  et  de  chlorure  de  sodium.  Nous  ne 
croyons  pas  utile  de  donner  ici  la  manière  dont  on  apprécie  le 
degré  d'un  sel  de  soude  par  les  appareils  de  Descroizelle  ou  de 
CoUardeau,  de  tels  détails  allongeraient  outre  mesure  notre  traité. 
Nous  avons  dit  que  les  sels  de  soude  se  vendaient  au  degré;  ce 
prix,  à  Paris,  était  d'environ  75  centimes  le  degré,  en  sorte  qu'un 
sel  de  soude  de  72  degrés  coûtait  soixante-douze  fois  75  centimes, 
soit  54  francs  les  100  kilogrammes. 

Les  sels  de  soude  se  fabriquent  aujourd'hui  à  bien  plus  haut 
titre  ;  on  les  fait  jusqu'à  95  et  97  degrés,  ce  qui  constitue  du  car- 
bonate de  soude  presque  pur.  Les  fabricants  de  verre  à  vitre  blanc 
ont  longtemps  employé  le  sel  de  soude  de  72  à  75  degrés  environ. 
Aujourd'hui,  on  a  presque  totalement  substitué  le  sulfate  de  soude 
au  carbonate  de  soude,  même  pour  la  fabrication  des  glaces.  Le  sel 
de  soude  se  vend  aujourd'hui  de  45  à  48  francs,  au  degré  ordi- 
naire de  80  degrés,  les  100  kilogrammes,  et  environ  50  francs 
quand  il  est  à  95  degfés.  Ce  prix  est  encore  ^beaucoup  trop  élevé 
par  comparaison  avec  l'Angleterre  et  la  Belgique. 
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«nlfiite  tfe  Miiide,  NaO.SO*.  Il  contient  31,3  de  soude  sur  40 
diacide  sulfurique,  ou,  pour  100  de  sulfate  de  soude^  43,8  de 
soude  sur  66,3  d'aoide  sulfurique.  •»  Le  sulfate  de  soude^  produit 
immédiat  de  la  décomposition  du  sel  marin  par  Tacide  sulfhy- 
drique,  ne  pouvait  pas,  pendant  longtemps,  comme  nous  l'avons 
dit,  être  livré  au  commerce,  et,  du  reste,  les  fabricants  de  verre  • 
ne  savaient  pas  encore  remployer  directement,  le  sulfate  de  soude 
et  la  silice  enfpurnés  dans  un  pot  de  verrerie  ne  se  vitrifiant  que 
très-imparfaitement;  mais  tes  travaux  de  plusieurs  chimistes  et 
entre  autres  du  chimiste  allemand  Gehlen,  en  18 13,  ayant  indiqué 
les  moyens  de  faire  le  verre  directement  avec  le  sulfate  de  soude, 
et  la  preuve  ayant  été  rendue  bien  évidente  que  le  sel  marin 
produit  avec  du  sulfate  de  soude  serait  bien  plus  dispendieux 
que  le  sel  marin  frappé  alors  d'un  dfoit  élevé,  le  gouvernement 
se  décida  enfin,  vers  1834,  à  lever  les  entraves  qu'il  avait  mises  à 
la  vente  du  sulfate  de  soude,  qui,  sur  les  indications  données  par 
M.  Clément  Deaormes,  fut  d'abord  employé  à  la  fabrique  de 
verra  à  vitre  de  Prémontré  (Aisne},  et  toutefois  on  commença 
par  fritter  le  mélange  que  Ton  faisait  de  sable,  sulfate,  craie  et 
charbon. 

Nous  devons  le  dire  ici,  de  telles  transformations  de  procédés 
ne  peuvent,  en  général,  s'opérer  en  verrerie  très-rapidement;  les 
résultats  qu'on  a  pu  obtenir  en  petit  dans  un  creuset  de  labora- 
toire, par  exemple,  sont  quelquefois  bien  différents,  quand  on 
opère  en  grand  dans  les  fours  de  verrerie.  On  ne  peut,  d'aulre  part, 
faire  un  essai  en  grand  sur  tous  les  creusets  d'un  four,  sans  risquer 
une  perte  très-importante,  résultant  d'une  fonte  mal  réussie  ou 
môme  totalement  manquée,  qui  entrave  toute  la  fabrication.  On  est 
dans  le  cas  de  payer  des  ouvriers  sans  compensation  de  produc- 
tion ;  et,  môme  quand  on  essaye  sur  un  seul  des  huit  ou  dix  pots 
d'un  four,  on  risque  encore  de  perdre,  pendant  plusieurs  jours,  un 
huitième  ou  un  dixième  de  la  fabrication,  ce  qui  ne  laisse  pas 
que  d'être  important. 

Il  faut  donc  procéder  avec  une  grande  prudence.  Aussi,  comme 
je  Tai  dit,  commença-t-on  par  fritter  la  composition  de  verre 
faite  avec  du  sulfate  de  soude  $  puis  après  on  opéra  directement 
dans  les  creusets,  mais  sans  supprimer  encore  complètement  le 
carbonate  de  soude;  ainsi,  pendant  un  téhips  assez  long,  em- 
ploya-t-on  50  de  carbonate  et  50  de  sulfate^  puis  35  seulement  do 
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carbonate  avec  75  de  sulfate,  et  on  en  vint  enfin  à  supprimer  to- 
talement le  carbonate  de  soude.  L'emploi  du  sulfate  de  soude,  que 
nous  avons  dit  avoir  été  fait  à  Prémontré  d'abord,  ne  tarda  pas  à 
s'introduire  dans  toutes  les  autres  fabriques  de  verre  à  vitre,  et 
môme  de  verre  demi-blanc  pour  gobeletterie. 

On  le  décompose  directement  dans  les  creusets  de  verrerie  par 
le  charbon  et  la  craie.  On  se  sert  de  charbon  de  bois  pilé,  si  on 
peut  l'obtenir  à  bon  marché  ;  si,  par  exemple,  le  bois  est  le  com- 
bustible employé  dans  la  verreriO)  on  a  des  braises  presque  sans 
valeur,  on  les  emploie  alors  à  la  dose  de  7  à  8  en  poids  en^ 
viron  pour  100  de  sulfate.  Si  l'on  n'emploie  que  la  houille  dans  la 
verrerie,  on  se  sert  de  coke  pilé  provenant  des  escarbilles  qui  tom- 
bent sous  le  four  de  fusion  ;  si  on  peut  se  procurer  à  proximité  de 
Tanthracite,  son  usage  est  des  plus  favorables,  parce  que  son  ac- 
tion  est  plus  égale,  à  un  môme  poids  déterminé:  pour  100  de  silice, 
on  emploie  généralement  de  33  à  40  de  sulfate  de  soude,  de  90  à 
40  de  carbonate  de  chaux  ou  la  quantité  de  chaux  équivalente, 
de  1,65  à  3  d'anthracite  pilé,  ou  de  â,30  à  2,80  de  braise  do 
bois. 

Nous  donnons  ceci  simplement  comme  exemple,  nous  nous 
étendrons  davantage  à  cet  égard  quand  il  sera  question  des  com« 
positions  de  verre. 

Quoique  théoriquement  on  dût  penser  que  le  sulfate  de  soude 
décomposé  par  la  craie  et  le  charbon  dans  le  creuset  devait  pro- 
duire un  verre  aussi  blanc  que  le  carbonate  de  soude,  tel  n'était 
pourtant  pas  le  résultat  pratique  obtenu,  et  les  chimistes  s'imagi- 
nèrent que  la  légère  teinte  vert-bleuâtre  du  verre  composé  avec 
le  sulfate  pouvait  être  attribuée  à  une  réaction  d'une  partie  du 
charbon  sur  la  soude,  analogue  à  ce  qui  se  passe  dans  la  fabrica- 
tion de  l'outremer  factice.  M.  Gay-Lussac  lui-même,  qui  présida 
longtemps  le  conseil  de  la  manufacture  de  Saint-Gobain,  était  per- 
suadé que  pour  cette  raison  on  ne  pourrait  pas  substituer  le  sulfate 
au  carbonate  dans  la  fabrication  des  glaces.  C'est  à  M.  Pelouxe 
que  revient  l'honneur  d'avoir  détruit  cotte  erreur;  partant  de 
cette  conviction  profonde  que  de  la  silice,  du  sulfate  de  soude,  de 
la  chaux  et  du  charbon,  tous  chimiquement  purs,  devaient  pro- 
duire un  verre  blanc,  il  l'econnut  bientôt  que  la  coloration  vert- 
bleufttre  constamment  obtenue  n'était  due  qu'à  la  présence  de 
l'oxyde  de  fer,  dont  une  très- minime  proportion  produit  ce  résultat. 
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et  comme  le  sable,  la  chaux  employés  à  Saint-Gobain  sont  exempts 
de  fer,  c'est  vers  le  sulfate  de  soude  qu'il  dut  porter  ses  recher- 
ches^ et  c'est  là,  en  effets  quUl  découvrit  la  proportion  d'oxyde  de 
fer  qui  suffisait  pour  produire  la  coloration  que  Pon  ne  pouvait, 
jusqu'à  lui,  éviter  qu'en  employant  le  carbonate  de  soude.  Le  sul- 
fate de  soude  contient  généralement  un  léger  excès  d'acide  sulfuri- 
que  qui  agit  sur  l'argile  du  creuset.  Cette  argile  contient  de  l'oxyde 
de  fer  :  voilà  déjà  une  cause  de  coloration,  quoique  sans  doute 
très-légère,  mais  c'est  surtout  de  la  sole  en  fonte  du  four  dans  le- 
quel on  décompose  le  sel  marin  par  Tacide  sulfurique  que  provient 
Toxyde  de  fer  dont  le  sulfate  de  soude  retient  toujours  une  pro- 
portion plus  ou  moins  notable.  M.  Pelouze,  ayant  par  une  opéra- 
tion subséquente  amené  le  sulfate  à  un  grand  état  de  pureté,  Ta 
entièrement  substitué  au  carbonate  de  soude  dans  la  fabrication 
des  glaces  de  Saint-Gobain,  et  a,  par  ce  fait,  apporté  une  très-im- 
portante économie  qui  a  permis  de  baisser  beaucoup  le  prix  des 
glaces. 

Nous  dirons  sommairement  comment  on  peut  opérer  la  purifica- 
tion du  sulfate  de  soude  : 

l""  On  ajoute  au  sulfate  de  soude  environ  5  pour  100  de  chaux 
éteinte,  on  mélange  le  mieux  possible  ces  deux  substances,  puis 
on  arrose  d'eau  ce  mélange,  en  ayant  soin  de  le  remuer  à  la  pelle 
de  manière  que  toutes  ses  parties  soient  également  bien  humec- 
tées. Comme  le  sulfate  de  soude  se  combine  avec  l'eau  en  la  soli- 
difiant, il  faut  employer  une  quantité  suffisante  de  ce  liquide  pour 
amener  le  tout  à  un  état  à  peu  près  pâteux. 

2^  Deux  ou  trois  jours  après,  le  précédent  mélange  est  dis- 
sous dans  de  l'eau  chauffée  de  50  à  70  degrés,  dans  des  cuviers 
en  bois  dont  les  parois  et  le  fond  sont  revêtus  de  plomb  laminé 
de  2  à  3  millimètres  d'épaisseur.  La  dissolution  étant  effectuée, 
on  doit  s'assurer  si  la  liqueur  est  neutre  ;  si  elle  était  encore 
acide,  on  devrait  y  ajouter  de  la  chaux  jusqu'à  neutralisation 
parfaite. 

3°  On  amène  la  liqueur  neutre  à  30  degrés  de  l'aréomètre  de 
Baume,  on  la  fait  reposer  et  on  lasoutire  au  moyen  de  siphons 
ou  de  robinets  pour  l'introduire  dans  des  poêles  à  évaporer,  sem- 
blables à  celles  employées  dans  les  raffineries  de  sel.  La  liqueur 
soumise  à  l'évaporation  laisse  déposer  le  sulfate  de  soude  au  fond 
des  poêles,  d'où  on  le  retire  au  fur  et  à  mesure  de  son  dépôt,  pour  le 
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mettre  sur  des  égouttoirs  placés  aa-dessus  même  desdites  poêles. 
4<'  La  dessiccation  du  sulfate  de  soade  ainsi  obtenu  se  fait  soit 
dans  un  four  à  réverbère  chauffé  avec  du  coke,  soit  dans  un  four 
à  moufle  chauffé  avec  de  la  houille,  et  dont  on  peut  employer  la 
chaleur  perdue  à  chauffer  les  poêles  à  évaporer. 

La  chaux,  à  la  température  à  laquelle  on  a  porté  Teau  de  dis- 
solution (de  50  à  70  degrés),  précipite  tout  le  fer  au  fond  des 
cuviers,  et  on  conçoit  que  Topération  du  décantage  doive  être 
surveillée  avec  le  plus  grand  soin  ;  si  toute  Topération  n'est  pas 
conduite  par  des  ouvriers  très -soigneux^  il  arrive,  par  suite  de 
leur  négligence^  qu'on  obtient  un  sulfatcf  de  soude  tout  aussi 
impur  qu'avant  de  subir  l'opération  du  raffinage. 

M.  Pelouze  dit  que  les  sulfates^  après  leur  purification,  doivent 
être  essayés,  et  qu'on  doit  livrer  au  commerce,  pour  la  fabrication 
des  verres  ordinaires  ou  pour  d'autres  usages^  ceux  qui  contien- 
nent encore  plus  de  un  à  deux  cent- millièmes  de  fer. 

Nous  ajouterons  que  sans  doute  cette  proportion,  au-dessous 
même  de  un  à  deux  cent-millièmes  de  fer,  exerce  encore  une  in- 
fluence, car  M.  Pelouze  convient  qu'il  y  a  encore  une  supériorité 
appréciable  de  blancheur  dans  le  verre  fabriqué  avec  le  carbonate 
de  soude.  On  peut  estimer  de  3  francs  à  3  fr.  50  c.  par  100  kilo- 
grammes le  coût  de  la  purification  du  sulfate  de  soude,  en  suppo- 
sant le  prix  de  la  journée  d'un  ouvrier  de  2  francs  à  2  fr.  50  c. 
et  12  francs  le  prix  de  la  tonne  de  houille. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que,  si  on  veut  obtenir  un  verre 
très-blanc,  Ton  doit  proscrire  l'usage  de  l'anthracite  pilé  pour  la 
décomposition  du  sulfate,  attendu  que  ce  charbon  contient  géné- 
ralement une  assez  notable  proportion  d'oxyde  de  fer. 

L'économie  qui  résulte  de  la  substitution  du  sulfate  au  carbo- 
nate de  soude  n'est  pas  égale  à  la  différence  du  prix  entre  ces  deux 
matières  premières,  car  il  fai^t  employer  une  plus  grande  propor- 
tion de  sulfate^  qui  sur  100  ne  contient  que  43,8  de  soude,  tandis 
que  100  de  carbonate  contiennent  58,6  de  soude. 

Le  prix  du  sulfate  de  soude  dans  le  commerce  est  de  12  à  14francs 
les  100  kilogrammes;  ce  prix  nous  paraît  beaucoup  trop  élevé  vu 
le  prix  du  sulfate  de  soude  en  Angleterre,  qui  est  de  10  francs^  et 
en  Belgique  do  1 1  francs. 

On  trouve  aussi  dans  le  commerce  un  sulfate  de  soude  prove- 
nant de  la  décomposition  du  nitrate  ou  azotate  de  soude  pour  la 
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fabrioation  de  Tacide  azotique.  Go  sel  se  vend  9  à  10  francs 
les  100  kilogrammes  )  mais  oe  sel,  moins  puri  contient  généra- 
lement un  excès  d'acide,  et^  en  outre,  une  proportion  notable 
d*oxyde  do  fer  provenant  de  la  préparation  dans  des  cfaaudièros 
en  fonte. 

£nfini  quoique  le  chlorure  de  sodium  ne  puisse  pas  être  om- 
ployé  soûl  à  la  fusion  du  verroj  on  a  éprouvé  qu'il  pouvait  entrer 
en  assez  grande  proportion  dans  la  composition  des  bouteilles,  et 
comme  le  chlorure  de  sodium  n'est  exempt  de  droits  que  lorsqu'il 
est  destiné  à  être  décomposé  par  les  fabricants  de  sulfate  et  do  car- 
bonate de  soude,  les  fabricants  de  bouteilles  ont  obtenu  de  l'État 
qu'on  fit  pour  eux  un  sel  demi^décomposé,  c'est-à-dire  contenant 
environ  moitié  sulfate,  moitié  chlorure  de  sodium,  qui  leur  est 
livré  ainsi  à  bien  meilleur  marché  que  le  sulfate  pur  et  s'emploie 
avec  avantage  dans  la  fabrication  des  bouteilles. 

Niirate  de  ftoade.  ^  Il  n'y  a  qu'un  certain  nombre  d'années 
(trente  à  trenie*cinq  ans)  que  le  nitrate  do  soude,  produit  naturel 
qui  se  trouve  dans  l'Amérique  du  Sud,  a  été  importé  en  Europe; 
on  le  substitue,  dans  la  plupart  des  usages,  au  nitre  ou  nitrate  de 
potasse,  et  il  coûte  beaucoup  moins  cher.  Les  verriers  remploient 
dans  certaines  compositions,  comme  produisant  de  l'okygène,  pour 
brûler  des  matières  charbonneuses,  ou  plus  souvent  encore  pour 
raviver  les  couleurs  en  maintenant  l'oxydation  des  métaux  dans  la 
,  fabrication  du  verre  de  couleur. 

Les  nitrates  de  soude  rafûnés  se  vendent  environ  45  francs 
les  100  kilogrammes. 

Le  àorate  de  soud^  SDO'^NqO,  ou  borax  du  ctmmetae^  est  une 
substance  d'un  grand  usage  dans  les  laboratoires  pour  les  vitrifica- 
tions d'essais,  et  la  fusion  des  oxydes  métalliques.  On  l'emploie 
aussi  quelquefois  dans  les  verreries  pour  certains  verres  de  cou- 
leur, ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  suite  de  cet  ouvrage.  On  a  es- 
sayé aussi^  dans  ces  dernières  années,  de  remployer  dans  la 
fabrication  du  verre  blanc;  on  a  ainsi  produit  du  verre  très* 
blanc  )  mais^  comme  le  prix  de  revient  en  est  fort  élevé,  et 
que,  d'autre  partj  Tacide  borique  altère  sensiblement  les  creusets, 
on  peut  dire  que  jusqu'à  présent  la  production  de  ce  Verre  U'a  pas 
pris  rang  dans  la  pratique. 

Le  borax  est  fabriqué  spécialement  sur  les  lieux  où  sa  produit 
naturellement  l'acide  borique,  partioulièrement  en  toscane.  On 
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le  lirait  autrefois  ontièroment  de  Tlnde.  Quand  on  Tout  employer 
le  borax  dans  la  vitrifioation,  on  le  débarrasse  préalablement  par 
la  chaleur  de  son  eau  de  cristallisation,  pour  éviter  la  fusion 
aqueuse;  dans  cette  opération^  il  se  boursoufle  et  se  réduit  en  une 
poussière  blanche.  Le  borate  de  soude  ne  peut  qu'augmenter  la 
diaphanéité  du  verre,  en  raison  de  la  tendance  de  Tacide  borique 
à  former  avec  les  diverses  bases  terreuses  ou  métalliques  des  ver- 
res très-transparents,  mais  le  prix  du  borax  et  son  action  sur  les 
creusels  se  sont  jusqu'ici  opposés,  comme  nous  l'avons  dit,  à  non 
emploi  en  grand. 

Le  prix  du  borax  est  d'environ  175  francs  les  100  kilogrammes. 

Le  sel  maririy  ou  chlorure  de  sodium ^  n'est  jamais  employé  seul 
dans  la  fabrication  dû  verre,  parce  qu'il  ne  se  combine  pas  directe- 
ment avec  la  silice,  ou^  du  moins,  quoique  théoriquement  le 
chlorure  de  sodium  et  la  silice  se  combinent  sous  l'influence  de 
l'eau,  on  n'a  pas  encore  le  moyen  pratique  de  faire  cette  opéra- 
tion en  grand  dans  les  creusets  de  verrerie.  Quand  il  se  trouve 
du  chlorure  de  sodium  dans  la  composition  du  verre^  il  est  en 
partie  vaporisé^  en  partie  vient  se  mêler  aux  sels  ou  fiels  de  verre 
qui  surnagent  vers  la  fin  de  Topération,  et  une  faible  partie  dé- 
composée se  combine  dans  le  verre. 

J'ai  ajouté  quelquefois  du  chlorure  de  sodium  à  la  composition 
du  verre;  je  dirai  en  quelles  circonstances,  dans  la  suite  de  cet  ou- 
vrage. 

La  potasse^  KO,  connue  aussi  autrefois  sous  le  nom  d*alcali 
fixe  végétait  est  employée  dans  les  verreries ,  dans  divers  états 
que  nolis  allons  successivement  examiner. 

Les  cendres  provenant  de  la  combustion  du  bois  ou  d^autres  vé- 
gétaux sont  quelquefois  employées  directement  comme  fondant 
dans  quelques  verreries  à  bouteilles  placées  dans  des  localités  où 
le  bois  est  à  bon  marché.  Ces  cendres  sont  plus  ou  moins  riches 
en  potasse,  suivant  les  végétaux  qui  les  ont  produites,  le  sol  sur 
lequel  ils  ont  fait  leur  croissance  et  l'époque  à  laquelle  ces  végé- 
taux ont  été  coupés. 

Parmi  les  bois,  ceux  qui  donnent  le  plus  de  résidu  par  l'inciné- 
ration, et  dont  on  préfère  généralement  les  cendres,  senties  bois 
durs,  tels  que  l'orme,  le  chêne,  le  hétre^  le  charme  ;  les  bois 
blancs,  les  bois  résineux  donnent  des  cendres  en  moindre  quantité 
et  moins  riches  en  alcali. 
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Nous  donnerons  ici  un  extrait  d'un  ouvrage  du  citoyen  Perthuis, 
VArt  de  fabriquer  le  salin  et  la  potasse,  et  d'un  mémoire  du  même 
auteur^  ayant  pour  titre  :  Expériences  sur  les  moyens  de  multiplier 
la  fabrication  de  la  potasse. 

Rapportant  au  système  décimal  les  résultats  que  Perthuis  a 
énoncés  et  qui  se  trouvent  compliqués  des  anciennes  mesures,  nous 
prendrons  le  chiffre  de  10  000  kilogrammes  pour  poids  de  la  quan- 
tité de  chaque  végétal  sur  lequel  on  a  opéré  et  nous  formerons  ainsi 
la  table  suivante  : 

Nomt  Produits  Produits 

des  Tégôtaux.  en  cendres.  en  sels. 

Chêne 125,20             15,40 

Meoues  branches  de  chêne  prises 

en  mai 251,56 

Hêtre 58,50             14.64 

Menues  branches  de  hêtre  prises 

en  mai 233,02 

Charme 1 13.00            12,56 

Menues  branches  de  charme  prises 

en  mai 214,00 

Bourgeons  de  chiarme  et  de  hêtre 

cueillis  dans  le  moment  oh  ils  se 

développaient 421^09 

Orme 236,84           39,14 

Menues    branches   d'orme  et   de 

charmille  à  la  fin  d'août 673,00 

Menues    branches   d'orme   prises 

vertes  à  la  fin  de  juillet^  et  sé- 

chées  ensuite  aux  trois  quarts. .  348,63 

Sapin : 34,00            3,32 

Saule 284,92           29,00  * 

Tremble 115,50             7,55 

Sarment  de  vigne 337,96           78,20 

Feuilles  de  tilleul  fraîches,  déta- 
chées en  octobre 653,92 

Genêt  commun,  en  avril 200 

Tiges  de  maïs 886,40        1 76,38 

Tiges  de  tournesol , .  572,20         200 

Ortie  commune 1071,68         250,36 

Chardon  en  pleine  fieur 408,27           47 .28 

Fougère  verte,  en  juillet 250 

Fougère  sèche,  en  septembre 500               62,60 

De  ses  expériences  Perthuis  conclut  : 

l^'  Que  le  résidu  de  la  combustion  des  arbres  est  d'environ  0,01 
de  leur  poids  primitif  en  moyenne  \ 
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2^*  Que  les  cendres  des  arbustes  et  branchages  sont  environ  les 
0,03  de  leur  poids  ; 

S""  Que  les  plantes  donnent  toujours,  les  unes  dans  les  autres, 
plus  de  0,05; 

4"*  Que  les  branches  fournissent  plus  que  les  troncs,  et  les 
feuilles  plus  que  les  branches  ; 

&"*  Que  les  plantes  brûlées  à  leur  point  de  maturité  produisent 
plus  que  les  mêmes  plantes  brûlées  avant  ou  après  leur  maturité  ; 

6''  Que  les  végétaux  brûlés  verts  produisent  plus  de  cendres 
que  brûlés  secs  après  avoir  été  pesés  verts. 

Que  si  la  production  des  cendres  des  plantes  aux  bois  est  comme 
5:1  en  moyenne,  celle  en  sels  est  comme  8:1,  les  cendres  des 
plantes  étant  plus  riches  que  celles  des  bois.  Kirwan  a  fait  sur  le 
même  sujet  un  travail  dont  les  résultats  s'accordent  assez  bien 
avec  ceux  de  Perthuis,  car  il  trouve  les  nombres  suivants  : 


Cendres. 

Sur  10 000  en  poids  de  tiges  de  mats 886 

•—                  grand  soleil 572 

-~  sarments  de  vigne.  540 

—  saule 280 

— '                  orme 235 

—  chêne 135 

—  tremble 122 

—  hêtre 68 

—  sapin 34 

—  fougère,  en  aoûf.  564 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  le  détail  des  instructions  relatives 
à  la  meilleure  manière  de  brûler  les  bois  et  végétaux  pour  en  re- 
cueillir les  meilleures  cendres  ;  car,  pour  le  verrier  qui  emploie  ses 
propres  cendres  quand  il  se  sert  de  bois^  le  principal  but  est  de 
brûler  son  bois  de  manière  à  produire  la  plus  haute  température 
avec  la  moindre  quantité  de  combustible. 

Si  c'est  un  verrier  en  bouteilles,  il  peut  employer  ces  cendres 
en  nature  dans  la  composition  de  son  verre,  après  toutefois  les 
avoir  calcinées  fortement  et  assez  longtemps,  afin  d'achever  de 
brûler  le  reste  de  charbon  qui  se  trouve  mélangé,  dans  les  arches 
du  four  de  fusion  destinées  à  cet  usage,  d'où  leur  est  venu  le  nom 
d'arches  cendrières.  Ensuite  on  les  tamise  pour  séparer  les  petites 
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Quantité  de  lel 

Sel.    pour  i  00  de  cendres. 

175 

19,8 

20 

34,9 

55 

16,2 

28,5 

7,8 

39 

10,2 

15 

11,1 

7,4 

6,1 

12,7 

2i,9 

4,5 

15,2 

42,5 

11,6 
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pierres,  les  ordures  et  même  les  charbons  qui  n'auraient  pas  été 
brûlés,  et  malgré  tout  il  faudra  encore  fritter  la  composition  qui 
aura  été  faite  avec  ces  cendres. 

Les  fabricants  de  bouteilles  dans  le  voisinage  des  gratides  Villes 
emploient  ou  plutôt  employaient  les  charréesy  c*est-à-dire  les  cen- 
dres ayant  servi  aux  blanchisseurs  pour  leurs  lessives.  Ces  char- 
rées  naturellement  ne  sont  pas  très-riches  en  alcali,  mais  elles  ai- 
dent encore  toutefois  beaucoup  à  la  vitrification;  de  jour  en  jour 
les  charrées  tendent  à  disparaître,  depuis  que  le  blanchissage 
est  sorti  de  son  ancienne  routine  et  emploie  directement  et  sans 
mélange  de  matières  impures  les  sels  qui^  dans  les  cendres,  agis- 
saient seuls  utilement. 

Salins.  —Si  l'on  veut  employer  les  cendres  pour  la  fabrica- 
tion d^un  verre  blanc,  il  faut  les  lessiver,  évaporer  ensuite  les 
eaux  saturées  au  maximum,  et  obtenir  ainsi  les  sels  qui,  dans 
les  pays  où  Ton  fait  cette  opération,  sont  connus  sous  le  nom  de 
salins. 

Tout  le  monde  connaît  la  manière  de  conduire  une  pareille 
opération,  aussi  je  crois  inutile  de  la  décrire  ici.  • 

Le  salin  du.  commerce,  dans  les  pays  où  le  bois  est  abondant, 
est  ordinairement  d'un  brun  assez  foncé.  Les  parties  les  plus 
chauffées  sont  d^un  jaune  plus  clair  ;  il  faut  le  conserver  dans 
des  lieux  secs  pour  éviter  qu'il  ne  se  fonde.  On  peut  reconnaître  sa 
richesse  en  alcali  par  les  procédés  d'épreuves  ordinaires;  mais  la 
plupart  des  verriers  se  contentent  de  le  juger  parTapparence,  ou 
quelquefois  en  faisant  chauiTef  au  rouge  un  échantillon  ;  quand  il 
est  devenu  d'un  blanc  mêlé  de  veines  bleues  ou  verdâtres  claires, 
qu'il  ne  s'est  point  étalé  sur  le  têt  à  rôtir,  mais  qu'il  s'est  boursouflé 
en  devenant  friable,  alors  on  le  juge  de  bonne  qualité. 

Quelques  verriers  emploient  le  salin  en  nature  dans  leur  com- 
position, s'ils  ont  l'habitude  de  fritter  cette  composition.  L'opéra- 
tion du  frittage  achève  de  détruire  les  parties  organiques  qui  exis- 
tent encore,  et  produit  le  même  effet  que  la  calcination  à  l'aide 
de  laquelle  on  transforme  le  salin  en  potasse.  Cette  dernière  trans- 
formation toutefois  est  bien  préférable,  car  le  salin  qu'on  trans- 
forme en  potasse  varie  beaucoup  dans  les  résultats  qu'il  produit 
et  perd  de  8  à  !25  pour  100  de  son  poids  par  la  calcination,  et,  par 
conséquent,  100  de  salin  peuvent  représenter  75  ou  92  de  po- 
tasse. Ce  n'est  pas,  d'ailleurs,  le  seul  inconvénient  que  présentent 
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]es  salind)  ils  contiennent  non-seulement  dès  matières  eombusti- 
blés,  mais  des  sels  impropres  à  la  vitriûcation  et  nuisibles  consé- 
quemment  à  la  qualité  du  verre. 

Le  mieux  est  donc  de  calciner  les  salins;  cette  opération  de  la 
calcination  du  salin  se  fait  dans  un  four  à  féverbèro  dont  la  tem- 
pérature ne  doit  pas  ôtre  très-élevée  au  commencement  de  Topé- 
ration,  pour  éviter  une  fusion  aqueuse  qui  serait  très-nuisible. 
On  augmente  le  feu  à  mesure  qu'on  voit  que  le  salin  so  sèche,  et 
on  continue  en  remuant  de  temps  en  temps  avec  un  rable  en  fer, 
jusqu'à  ce  qu'on  voie  que  les  petits  morceaux  qu'on  retire  et  que 
Ton  briso  sont  homogènes  et  de  la  même  couleur  blanche  veinée 
à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur.  Alors  on  retire  la  fournée  dans  des 
caisses  en  tôle  ou  des  chaudières  en  fonte,  et  l'on  obtient  ainsi 
une  potasse  semblable  aux  potasses  de  Russie,  de  Dantzig,  de 
Toscane,  etc.  Cette  potasse  est  un  composé  de  carbonate  et  de  sul- 
fate de  potasso  (en  ne  mentionnant  que  les  deux  éléments  princi- 
paux), et  il  convient  encore  de  séparer  ces  deux  sels,  car  le  sulfatte 
de  potasse  n'est  que  nuisible  à  la  vitrification,  fl  ne  se  combine 
pas  avec  la  silice,  surnage  sur  les  pots,  d'où  il  faut  l'enlever  avec 
des  poches  en  fer^  s'il  est  très-abondant,  ou  le  faire  évaporer,  ce 
qui  retarde  l'opération.  Il  est  d'autant  plus  avantageux  de  faire 
ce  départ  des  deux  sels,  que  le  sulfate  de  potasse,  qui  ne  concourt 
pas  à  la  vitrincation,  se  vend  à  un  prix  assez  élevé  aux  fabriques 
d'alun. 

Pour  séparer  le  sulfate  du  carbonate,  on  dissout  le  produit  de 
la  calcination  dans  l'eau,  de  manière  à  obtenir  des  eaux  concen- 
trées à  un  degré  oti  déjà  une  partie  du  sulfate  et  les  impuretés 
se  déposent  au  fond  des  cuviers,  et  on  transvase  par  décantation 
les  eaux  claires  concentrées  dans  des  chaudières  posées  sur  foyer, 
oùy  par  le  fait  de  la  différence  de  solubilité  des  sulfates  et  des 
carbonates,  ces  sulfates  se  précipitent  au  fond  des  chaudières  oh 
on  les  reçoit  dans  des  poêles  en  fer.  Quand  il  ne  .se  précipite  plus 
de  sulfate,  on  évapore  à  siccité,  et  on  obtient  ainsi  un  carbonate 
de  pétasse  CO'.KO,  très-propre  à  la  fabrication  des  plus  beaux 
verres  blancs  et  des  cristaux. 

Les  potasses  de  Russie,  de  Dantzig^  do  Toscane  sont  des  salins 
calcinés  comme  nous  Pavons  dit  précédemment;  celles  de  Dantzig 
Viennent  de  la  Pologne,  d'où  elles  sont  expédiées  pour  être  erft- 
barquées. 
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Les  potasses  de  Dantzig,  première  qualité,  contiennent  en 
moyenne  : 

Potasse 60 

Acide  carbonique 23 

SulCate  de  potasse 9- 

Matières  terreuses 2 

Eau  et  perte 6 

100 

On  voit  par  là  qu'une  partie  de  la  potasse  est  à  Fétat  libre,  non 
combinée  avec  Tacide  carbonique,  puisque  les  proportions  du  car- 
bonate sont  68^2  de  potasse  sur  31,8  d'acide. 

Les  potasses  d'Amérique  sont  les  plus  généralement  estimées; 
elles  sont  de  deux  genres,  la  potasse  caustique^  rouge  ou  grise^  et 
la  potasse  perlasse.  Nous  avons  traduit  par  potasse  et  perlasse  les 
motspo^  ashes  ei  pearl  ashes,  dont  la  traduction  serait  :  Cendres 
passées  à  la  chaudière  et  cendres  perlées. 

Les  unes  et  les  autres  sont  le  résultat  de  salins  produits  par  le 
défrichement  et  la  combustion  des  forêts  de  TAmérique  du  Nord. 
Pour  les  potasses,  ces  salins  sont  rendus  caustiques  par  la  chaux  ; 
elles  contiennent  donc  la  potasse  presque  entièrement  libre^  et  les 
perlasses  sont  le  résultat  de  la  calcinalion  des  salins,  comme  nous 
l'avons  indiqué  précédemment  et  ainsi  que  cela  se  fait  en  Russie 
et  en  Pologne. 

En  Angleterre^  les  verriers  achètent  généralement  leurs  potasses 
à  des  fabricants  de  produits  chimiques,  qui  les  leur  livrent  à  l'état 
de  carbonate  de  potasse  sec  et  pur. 

£n  France,  où  les  verriers  achètent  directement  les  potasses  ou 
perlasses  d'Amérique^  nous  dirons  quelques  mots  de  la  manière 
dont  ils  les  traitent.  Pour  les  perlasses,  ils  séparent  les  sulfates 
comme  nous  Tavons  indiqué  pour  les  salins  calcinés;  pour  les  po- 
tasses caustiques,  on  les  fait  passer  dans  un  four  à  réverbère  sem- 
blablo  à  celui  où  Ton  calcine  les  salins,  en  y  mêlant  une  assez 
forte  proportion  de  braises  de  bois^  dans  les  localités  où  les  ver- 
riers se  servent  de  ce  combustible.  Il  n^  a  pas  d'inconvénient  à 
mettre  un  excédant  de  charbon,  car  cet  excédant  est  brûlé,  ou  bien 
surnage  sur  les  eaux  des  baquets  où  Ton  fait  dissoudre  le  produit 
de  cette  calcination. 

On  remue  de  temps  en  temps  ces  matières  enfournées  avec  un 
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rable  en  fer,  afin  de  bien  les  mêler,  et  de  faire  pénétrer  l'acide 
carbonique  dans  toutes  les  molécules  de  la  potasse.  Quand  tout  le 
charbo#  est  à  peu  près  brûlé,  on  tire  la  fournée  et  ou  met  le  pro- 
duit dans  des  chaudières  ou  baquets  pleins  d'eau,  en  ayant  soin 
de  n'en  mettre  que  peu  à  la  fois.  Les  charbons  non  brûlés  surna^ 
gent,  on  les  retire  avec  un  écumoir.  Les  parties  insolubles  et  ter- 
reuses se  précipitent  au  fond,  et  les  esMn  claires  sont  traitées 
comme  nous  Tavons  vu  pour  les  eaux  des  salins  calcinés  et  des 
perlasses. 

Ajoutons  ici  que  la  fabrication  du  sucre  de  betterave  et  de  l'al- 
cool, dans  le  Nord  de  la  France,  a  donné  naissance  à  la  production 
d'une  assez  grande  quantité  de  potasse  provenant  de  la  combus- 
tion des  résidus  de  ces  usines.  Cette  production  ne  peut  sufûre  en- 
tièrement à  notre  consommation  de  potasse,  mais  toutefois  elle 
est  uil  obstacle  au  renchérissement  qui  ne  manquerait  pas  d'avoir 
lieu  sur  les  potasses  d^Amérique,  où  les  défrichements  de  forêts 
s'éloignent  chaque  jour  davantage  des  côtes. 

Les  potasses  d'Amérique  valent,  à  Paris,  environ  90  francs  les 
100  kilogrammes; 

Les  perlasses,  110  à  120  francs; 

Les  potasses  indigènes  (de  Yalenciennes),  80  francs. 

Cendres  iprairelées.  —  On  appelle  cendres  gravelées  les  cendres 
qui  proviennent  de  la  combustion  des  lies  de  vins.  Pour  brûler 
ces  lies,  on  exprime  d'abord  l'humidité  qu'elles  contiennent,  on 
les  réduit  en  plaques  semblables  à  des  tuiles  et  on  les  fait  sécher  ; 
dans  cet  état  on  les  brûle  dans  des  fourneaux  faits  exprès.  Le  ré- 
sidu de  cette  combustion  est  ce  qu'on  appelle  cenc/re^  gravelées^  qui 
contiennent  do  la  potasse  caustique^  du  carbonate  et  du  tartrate 
de  potasse  et  des  matières  organiques. 

Les  cendres  gravelées  étaient  autrefois  très- estimées  des  ver- 
riers ;  les  anciens  auteurs  les  mentionnent  souvent,  surtout  pour 
la  fabrication  de  certains  verres  de  couleur.  Comme  Teffet  qu'elles 
produisaient  résultait  en  partie  des  matières  charbonneuses  qu'elles 
contenaient  encore,  et  surtout  de  l'acide  tartrique,  nous  préférons 
aujourd'hui  employer  le  tartrate  de  potasse,  dont  nous  ne  croyons 
pas  devoir  décrire  la  fabrication,  qui  est  du  domaine  des  fabricants 
de  produits  chimiques^  et  que  le  verrier  aurait  tort  de  vouloir 
préparer  lui-même ,  surtout  en  raison  de  la  petite  quantité  qu'il 
est  dans  le  cas  d'employer. 
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Le  nitrate  de  potasse  ou  azotate  de  potasse  KO.NO^  composé 
d'acido  nitrique  ou  azotique  57,15,  potasse  42^85,  est  appelé 
aussi  nitre,  set  de  nitre  ou  salpêtre  raffiné.  # 

Ce  sel  est  un  des  plus  usités  dans  la  fabrication  des  beaux  verres; 
il  était  connu  des  anciens  auteurs,  qui  le  considéraient  comme  le 
fondant  du  verre  par  excellence  ;  il  est  vrai  qu'ils  ont  souvent  con- 
fondu (et  les  commentateurs  ou  traducteurs  plus  souvent  encore) 
le  nitre  avec  le  natrum  ou  natron,  ces  substances  étant  toutes  deux 
produites  par  la  nature  en  Egypte  et  dans  Tlnde.  Ce  que  nous 
pouvons  considérer  comme  certain,  c'est  que  les  anciens  verriers 
de  Phénicie  et  d'Egypte  ne  confondaient  certainement  pas  ces 
deux  sels,  dont  l'emploi  est  si  différent. 

Le  nitrate  de  potasse  agit  dans  la  vitriflcation,  comme  nous  , 
l'avons  dit  pour  le  nilrale  de  soude,  et  par  la  potasse  qui  s'unit  à 
la  silice,  et  par  Toxygène  qui,  à  cette  température,  se  sépare  de 
Tazote  et  sert  soit  à  brûler  les  matières  charbonneuses  qui  peuvent 
se  trouver  dans  la  composition,  soit  à  suroxyder  les  oxydes  métal- 
liques qui  ont  besoin  de  Tétre  ;  aussi  le  nitre  est-il  le  plus  souvent 
employé  dans  la  fabrication  des  cristaux  et  de  certains  verres  de 
couleur  dans  lesquels  la  soude  ne  peut  pas  sans  inconvénients  être 
substituée  à  la  potasse. 

Comme  les  verriers  ne  préparent  jamais  eux-mêmes  leur  nitre, 
nous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  détails  relatifs  à  la  récolte  des 
salpêtres  naturels,  à  la  fabrication  des  salpêtres  et  à  leur  raffinage. 

Le  salpêtre  raffmé  vaut  généralement  environ  60  à  65  francs 
les  100  kilogrammes. 

En  terminant  les  généralités  que  nous  voulions  exposer  sur  la 
soude  et  la  potasse,  il  convient  peut-être  de  dire  quelques  mots  sur 
le  pouvoir  relatif  de  ces  deux  bases,  qui  seront  une  réponse  à  cette 
question  :  Peut-on  indifféremment  employer  l'une  ou  l'autre  sui- 
vant que  les  conditions  du  marché  sont  plus  favorables  à  Tune  ou 
à  l'autre  ? 

Rappelons  d'abord  la  composition  des  sels  employés  le  plus 
communément  : 

Acide.  Baae. 

Sulfate  de  soude 56,20  43,80 

Carbonate  de  soude 41 ,40  58,60 

Nitrate  de  soude 68,06  31,04 

Sulfate  da  pousse. 45,90  54,10 

Carbonate  de  poUsse 31 ,80  68,20 

Nitrate  de  poUsse 57,15  42,85 


DES  BLEHEMTS  QUI  COMPOSENT  LE  VERRE.  71 

Il  résulte  de  cette  table  que  pour  introduire  dans  le  verre  100  de 
base,  il  faut  y  mettre  : 

288  de  iuliflte  de  soude. 
170  de  carl>onate  de  soude. 
322  de  nitrate  de  soude. 
185  de  sulfate  de  potasse. 
147  de  carbonate  de  potasse. 
S33  de  nitrate  de  potasse. 

Tous  eos  sels  étant  supposés  secs. 

Tels  sont  les  éléments  du  calcul  à  faire^  mais  il  y  a  d'autres  con- 
sidérations dont  on  doit  tenir  compte  : 

1*"  Le  sulfate  de  soude,  ainsi  que  nous  Tavons  fait  observer,  ne 
donne  jamais  du  verre  aussi  blanc  que  le  carbonate  de  soude  ; 

3!"  Le  carbonate  de  soude  lui-même  le  plus  pur  ne  donne  pas 
du  verre  d'un  blanc  aussi  beau  que  le  carbonate  do  potasse.  Il  y 
a  toujours  une  légère  teinte  azurée  qui  ne  se  remarque  pas,  par 
exemple,  dans  l'épaisseur  d'une  belle  glace^  mais  sur  sa  tranche, 
pour  peu  qu'on  regarde  à  travers  une  lame>  de  quelques  centimè- 
tres. Les  fabricants  de  cristaux  préfèrent  donc  toujours  Pemploi 
de  la  potasse  à  celui  de  la  soude,  ^t  les  fabricants  de  gobelctterie 
fine  do  Bohème  continuent,  par  la  même  raison,  à  employer  la 
potasse  pour  la  fabrication  de  leur  beau  verre  blanc^  qui  peut  être 
comparé  au  cristal  de  roche. 

S"*  Dans  des  conditions  semblables  de  fusibilité^  la  potasse 
produit  un  verre  plus  dur,  moins  souple  que  la  soude.  Les  fabri- 
cants de  verre  à  vitre  préféreront  donc  toujours  employer  la  soude, 
quand  mémo  ils  seraient  placés  de  manière  à  avoir  de  la  potasse  à 
très-bas  prix,  parce  que  leurs  mancAons  s'allongent  plus  facilement. 
Cette  plus  grande  dureté  du  verre  fondu  à  la  potas.se  est  aussi  un 
inconvénient  dans  la  fabrication  de  la  gobeletterie,  dont  nous  re- 
parlerons au  chapitre  de  la  gobeletterie  de  Bohême. 

Ciuiu]Kt  CaO.  —  La  chaux  et  la  silice  seules  ne  se  vitrifient  pas 
au  feu  ordinaire  des  fours  de  verrerie  ;  mais  quand  à  ces  deux  sub- 
stances on  ajoute  la  soude  ou  la  potasse,  la  vitrification  do  la 
chaux  s'opère  alors  avec  la  plus  grande  facilité. 

Le  verrier  a  tout  avantage  à  employer  la  chaux  dans  ses  com- 
positions j  elle  rond  le  verre  moins  déliquescent^  elle  lui  donne 
ausçi  une  bien  plus  grande  ductilité.  Le  verre  composé  de  silice 
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et  de  soude,  ou  de  silice  et  de  potasse  seules,  est  cassant,  aigre, 
et  il  devient  beaucoup  plus  doux  par  Taddition  de  la  chaux.  En 
termes  de  verrerie,  la  chaux  donne  du  corps  au  verre,  c'est-à- 
dire  que  les  verriers  le  travaillent  plus  facilement.  La  chaux 
partage  cette  propriété  de  donner  plus  de  corps  au  verre,  avec 
plusieurs  autres  bases  terreuses,  telles  que  Talumine,  la  magné- 
sie; aussi  les  maîtres  de  verrerie  qui  avaient  été  habitués  à  em- 
ployer pour  la  composition  de  leurs  verres  les  seules  matières  qui 
existassent  dans  le  commerce,  telles  que  les  soudes  d'Alicante, 
les  natrons,  les  salins,  et  qui  employaient  ces  matières  dans  l'état 
où  ils  les  achetaient,  lorsqu'ils  voulurent  essayer  il  y  a  trente  h 
quarante  ans  les  sels  épurés,  tels  que  la  nouvelle  chimie  les 
leur  oiïrait,  se  récrièrent  d'abord  sur  la  mauvaise,  qualité  du 
verre  qu'ils  obtenaient  avec  ces  matières  raffinées  :  «  Le  verre 
se  souffle  mal,  disaient-ils,  il  est  aigre;  les  manchons  (quand  il 
s'agissait  des  verres  à  vitre)   ne    peuvent  pas  s'allonger.  Ce 
verre  se  recuit  mal,  est  dur  à  couper  au  diamant;  enfin  ce  verre 
a  le  grave  inconvénient  de  ressuer,  de  se  couvrir  d'humidité,  n 
Il  ne  s'agissait  pourtant  que  d'ajouter  au  mélange  les  matières 
terreusesy  et  principalement  la  chaux  qui  était  contenue  dans  les 
soudes  brutes,  et  qui  donnait  au  verre  les  qualités  désirées.  Mais, 
tout  en  avouant  d'abord  que  la  plupart  des  maîtres  de  verrerie 
avaient  fort  peu  de  connaissances  chimiques,  et  étaient  guidés  sur- 
tout par  la  routine,  nous  devons  dire  aussi  qu'en  verrerie  les  essais 
sont  coûteux,  et  il  s'agissait  là  d'une  sorte  de  transformation  com- 
plète des  compositions.  En  Angleterre,  où  jusqu'en  1832  on  fa- 
briquait les  vitres  exclusivement  en  plateaux  ronds,  l'emploi  des 
soudes  brutes  (kelp)  se  perpétua  plus  longtemps  encore.  On  com- 
prendra mieux,  quand  nous  aurons  décrit  celte  fabrication,  com- 
bien il  faut  que  le  verre  soit  ductile,*  pour  que  l'ouverture  d'une 
espèce  de  boule,  qui  a  quelques  centimètres  de  diamètre,  se  dé- 
veloppe jusqu'à  atteindre  l'»,50  environ;  aussi  ai-je  entendu  dire 
à  cette  époque  à  un  fabricant  anglais  :  Il  sera  à  tout  jamais  impos- 
sible d'ouvrir  un  plateau  avec  du  verre  fabriqué  avec  le  sulfate  de 
soude.  Nous  ajouterons  qu'un  motif  plus  grave  encore  s'opposait 
aussi  dans  ce  pays  à  l'adoption  d'une  nouvelle  composition  :  le 
verre  à  vitro,  en  Angleterre,  était  sujet  à  un  droit  d'excisé  très- 
élevé  (90  centimes  par  450  grammes,  soit  environ  10  francs  par 
mètre  carré,  plusieurs  fois  la  valeur  du  verre),  droit  qui  était  perçu 
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d*après  le  jaugeage  des  creusets,  quel  qu'en  fût  le  produit.  Un  ver- 
rier ne  se  risquait  donc  guère  à  faire  des  essais  qui  Toussent  amené 
à  payer  un  droit  de  plusieurs  milliers  de  francs  sur  une  mauvaise 
fabrication,  ou  même  sur  Tabsence  totale  de  production. 

La  chaux  rend  donc  au  verre  fabriqué  avec  les  sulfates  ou  car- 
bonates purs  les  qualités  qu'il  tenait  des  matières  précédemment 
employées  et  qui  contenaient  des  matières  terreuses^  chaux^  alu- 
mine, magnésie. 

La  chaux,  employée  en  proportion  convenable,  ôte  au  verre  la 
tendance  à  attirer  Thumidité  de  Tair,  tendance  résultant  de  l'al- 
cali libre,  soude  ou  potasse,  qui  s'empare  de  l'eau  atmosphérique. 
Comment  expliquer  celte  neutralisation  de  la  soude  ou  potasse  par 
la  chaux?  Comment  le  verre  composé  de  silice  et  de  soude  seule- 
ment et  avec  le  minimum  de  soude,  c'est-à-dire  le  plus  dur  pos- 
sible eu  égard  à  la  température  du  four,  verre  dans  lequel  il  doit 
ou  devrait  y  avoir  le  minimum  do  soude  libre,  est-il  cependant 
plus  hydroscopique  que  le  verre  dans  lequel,  aux  mômes  éléments 
do  silice  et  de  soude,  on  aura  ajouté  une  certaine  proportion  de 
chaux?  Nous  hasardons  à  cet  égard  Texplication  suivante  :  je  suis 
porté  à  admettre  que  la  chaux  agit  directement  sur  une  portion 
d'alcali  ;  que  la  chaux  agit  comme  acide,  qu'il  se  forme  un  calciate 
de  soude  et  un  silicate  de  soude,  ou,  si  l'on  veut,  un  silico-calciate 
de  soude.  C'est  très-humblement  que  j'avance  cette  explication, 
basée  d'ailleurs  sur  le  fait  de  l'action  de  la  chaux  sur  la  soude 
et  la  potasse,  ou  réciproquement  ;  cela  est  bien  établi  par  les  essais 
du  chimiste  allemand  Pott  et  consigné  dans  sa  Lithogéognésie,  On 
voit,  dans  la  table  de  ses  essais,  que  la  craie  seule,  exposée  à  une 
température  élevée  dans  un  creuset,  ne  fond  pas;  que  la  craie  et 
la  silice,  exposées  à  la  môme  température,  ne  se  fondent  pas  non 
plus;  que  trois  parties  de  craie  et  une  de  sel  alcali  ne  fondent  pas, 
deux  parties  de  craie  et  une  de  sel  alcali  commencent  à  former  un 
corps  opaque  aggloméré,  une  partie  de  craie  et  une  partie  d'alcali 
forment  une  masse  transparente  jaunâtre,  enfin  une  partie  de 
craie  et  deux  parties  d'alcali  forment  un  verre  transparent  jaune 
verdâlre  assez  dur.  Ne  résulte-t-il  pas  de  ces  essais  que  la  craie, 
ou  pour  mieux  dire  la  chaux  mélangée  avec  une  certaine  propor- 
tion d'alcali,  à  une  température  élevée,  fond  en  un  verre?  et  si 
la  vitrification  de  la  silice  cl  de  la  soude,  à  la  môme  température, 
est  un  sel,  pourquoi  la  vitrification  de  la  chaux  et  de  la  soude  ne 
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serait-elle  pas  aussi  un  sel?  La  formation  de  ce  sel  n'eipliquerait* 
elle  pas  l'absorption  de  ralcali  libre  des  verres  purement  alca- 
lins ?  , 

D'autre  part^  on  pourrai^  dire  aussi  que  la  chaux,  vis-à-vis  de  la 
silice  et  de  Talcali,  joue  un  rôle  catalytique,  c'est-à-dire  que  sa  pré* 
sence  éveillerait  entre  ces  deu^  corps  un  jeu  plus  puissant  d'affi* 
nité  qui  rendrait  la  silice  capable  de  neutraliser  une  plus  forte 
proportion  d'alcali.  Quelle  que  soit,  dureste^  la  véritable  explica- 
tion, le  fait  pratique  est  hors  de  doute  :  la  chaux  agit  directement 
sur  l'alcali  à  la  température  des  fours  de  verrerie. 

Si  la  chaux  exerce  une  action  salutaire  dans  la  composition  du 
verre,  il  est  toutefois  une  proportion  quMl  ne  faut  pas  dépasser 
sous  peine  de  tomber  dans  d'autres  inconvénients;  si  on  force  le 
dosage  de  la  chaux,  le  verre  perd  sa  transparence  et  il  prend  une 
tendance  à  se  dévitrifier,  surtout  sMl  n'est  pas  maintenu  à  une 
température  très-élevée.  Ainsi,  par  exemple,  le  refroidissement 
siqfiplc;  résultant  du  travail  du  soufflage^  amène  un  commence-* 
ment  de  dévitrification  avant  môme  que  la  piàce  soit  terminée. 
C'est  un  effet  dont  nous  aurons  occasion  de  reparler  dans  la  suite 
de  Touvrage. 

Il  est  important,  surtout  pour  la  fabrication  des  verres  blancs, 
d'employer  la  chaux  dans  un  assez  grand  état  de  pureté^  exempte 
surtout  d'oxyde  de  fer  qui  donnerait  au  verre  une  teinte  verdâtre. 
On  trouve  dans  la  nature  des  pierres  à  chaux  assez  exemptes  de 
fer  ;  le  verrier  ne  les  emploie  pas  dans  cet  état,  car  il  lui  faudrait 
opérer  le  broyage  de  ces  pierres  qui  sont  très-dures,  ce  qui  serait 
très-dispendieux;  on  cuit  donc  ces  pierres,  ce  carbonate,  pour  les 
ramener  à  l'état  de  chaux  caustique,  que  Ton  fait  éteindre  avec 
seulement  la  petite  quantité  d'eau  nécessaire  pour  Tamoncr  à 
l'état  de  poudre,  et  on  l'ajoute  en  cet  état  dans  la  composition  du 
verre. 

D'autres  verriers,  qui  ont  à  proximité  de  la  craie  pure,  qui  est 
facile  à  réduire  en  poudre,  l'emploient  à  cet  état  de  craie  sans  lui 
faire  subir  Topération  do  la  cuisson.  Il  en  est  qui  pensent  que 
puisque  la  chaux  seule  agit  dans  le  mélange,  il  est  mieux  de  l'y 
introduire  pure,  et  non  combinée  avec  l'acide  carbonique,  puis- 
qu'il faudra  que  cet  acide  carbonique  soit  chassé  du  mélange 
par  la  chaleur  du  four.  Ces  verriers  préfèrent  donc  l'emploi  de  la 
chaux  caustique.  Pour  moi,  je  préfère  l'emploi  de  la  craie,  quand 
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cette  craie  est  aussi  pure,  par  exemple^  que  la  craie  de  Heudon  ; 
plusieurs  motifs  me  font  préférer  cet  emploi  : 

1^  L'usage  de  la  chaux  caustique,  qu'il  faut  d'abord  tamiser 
avant  de  l'introduire  dans  le  mélange,  lequel  mélange  doit  encore 
être  remué  ou  à  la  pelle  ou  dans  une  machine  spéciale,  produit 
une  poussière  très-subtile  nuisible  aux  ouvriers,  et  qui,  d'ailleurs, 
altère  un  peu  la  proportion  du  mélange. 

â*"  La  chaux  s'éteint  au  moyen  de  Teau  qu'elle  absorbe  en  plus 
ou  moins  grande  quantité,  et  comme  elle  reste  susceptible  d'en 
absorber  suivant  les  changements  de  Tétat  hygrométrique  de  Tair^ 
vous  ne  pouvez  être  sûr  de  la  proportion  exacte  de  chaux  que 
vous  ajoutez  à  la  composition.  Ceci  n'a  pas  une  grande  impor- 
tance pour  les  verres  ordinaires,  dans  lesquels  quelques  centièmes 
de  chaux  en  plus  ou  en  moins  ne  peuvent  altérer  les  résultats; 
mais  pour  des  verres  d'optique,  où  il  s'agit  d'avoir  des  pouvoirs 
réfraclif  et  dispersif  constants,  il  est  important  de  ne  pas  avoir  la 
moindre  variation  dans  les  principes  constituants.  Nous  verrons 
dans  le  livre  VE,  Verres  d'optique,  combien  les  moindres  chan- 
gements peuvent  avoir  d'influence  sur  le  résultat. 

S""  Bien  que  Tacide  carbonique  n'entre  pas  dans  la  composition 
du  verre,  je  pense  que  sa  présence  dans  l'intérieur  du  creuset  ne 
peut  qu'avoir  un  résultat  utile,  celui  d'agiter  le  mélange,  de  le 
brasser  en  quelque  sorte,  d'amener  une  action  plus  intime  des 
éléments  les  uns  sur  )es  autres  et  de  produire  un  tout  plus  ho- 
mogène. 

Toutefois,  quand  le  verrier  n'aura  pas  à  proximité  une  craie 
bien  pure,  je  lui  conseillerai  d'employer  la  chaux  en  poudre  pro-  * 
venant  de  pierres  à  chaux  pures,  plutôt  que  de  se  procurer  de  la 
craie  à  grands  frais. 

La  craie  contient  généralement  des  dépôts  de  silice  sous  forme 
de  rognons  de  silex  qu'il  est  important  de  séparer  avant  l'emploi; 
d'abord  ils  rendent  la  craie  plus  difficile  à  broyer;  puis,  quelque 
-soin  que  Ton  prit,  il  en  resterait  toujours  des  fragments  plus 
gros  que  les  grains  du  sable  dont  on  se  sert,  qui  résisteraient  à  la 
vitrification,  et  dont  la  présence  dans  le  verre  fondu  est  un  défaut 
très  grave,  car  ce  point  opaque  détermine  autour  de  lui,  dans  le 
refroidissement,  de  petites  fentes  qui  souvent  amènent  la  brisure 
totale  de  la  pièce  4e  verre. 
Les  extracteurs  de  la  craie  de  M^udon  la  délayent  dans  l'eau. 
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les  cailloux  se  précipitent  au  fond  ;  puis,  quand  Tespèce  de  bouil- 
lie de  craie  a  pris  une  certaine  consistance,  on  en  fait  des  pains 
que  Ton  sèche  sur  des  séchoirs  à  Tair  libre. 

Le  marbre,  qui  est  aussi  un  carbonate  de  chaux,  n^est  pas  em- 
ployé par  les  verriers,  à  cause  de  son  prix,  supérieur  à  celui  des 
pierres  à  chaux  ordinaires. 

Phosphate  de  chaux.  —  Les  fabricants  de  cristaux  font  usage 
du  phosphate  de  chaux  pour  la  composition  des  verres  opales;  ils 
se  servent  à  cet  effet  d*os  d'animaux  brûlés  et  piles  qu'ils  achètent 
des  fabriques  de  noir  animal  ou  qu'ils  préparent  eux-mêmes.  Ces 
os,  calcinés  à  blanc,  sont  composés  en  très-grande  partie  de  phos- 
phate de  chaux,  d'une  petite  quantité  de  chlorure  de  sodium,  de 
phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque.  Les  anciens  auteurs  atta- 
chaient une  grande  importance  à  la  nature  des  os  qu'ils  em- 
ployaient :  ainsi  ils  recommandaient  surtout  la  corne  de  cerf  ou 
les  os  de  mouton.  Nous  ne  pensons  pas  que  ces  prescriptions 
soient  justiflées  ;  seulement,  ayant  longtemps  préparé  moi-même 
les  os  que  j'employais,  je  préférais  les  gros  os,  surtout  les  os  creux 
des  jambes  de  cheval,  qui  brûlaient  mieux  et  produisaient  un 
phosphate  plus  blanc  que  les  os  menus  ou  plats,  qui  produisaient 
une  cendre  grise,  quoique  portés  au  même  degré  de  température. 
*  Le  cristal  opale,  produit  par  l'addition  du  phosphate  de  chaux 
des  os,  n'est  pas  opale  directement,  c'est-à-dire  que  lorsqu'on  le 
cueille,  il  est  transparent;  ce  n'est  qu'en  refroidissant  qu'il  devient 
opalin,  et  à  chacun  des  réchauffages  Successifs,  nécessités  par  la 
confection  d'une  pièce  de  cristal,  l'opalisation  augmente  \  il  faut 
donc  calculer  la  proportion  d'os  suivant  les  pièces  que  Ton  a  à 
fabriquer,  en  mettre  davantage  pour  les  pièces  d'une  fabrication 
rapide,  pour  celles,  par  exemple,  qui  ne  subissent  qu'un  moulage, 
et  en  mettre  moins  pour  les  pièces  compliquées.  L'opalisation 
produite  par  les  os  est  tout  à  fait  différente  de  l'opacité  produite 
par  l'acide  arsénieux  ou  par  Tacide  stannique;  ces  derniers  pro- 
duisent un  blanc  mat  plus  ou  moins  opaque,  tandis  que  les  os' 
produisent  une  opalisalion  avec  reflets  plus  ou  moins  compara- 
bles à  ceux  de  la  pierre  fine  du  nom  d'opale.  Cette  opalisation 
n'est  autre  chose  qu'un  précipité  de  chaux  qui  s'opère  à  mesure 
que  le  verre  se  refroidit.  Nous  ne  saurions  préciser  le  rôle  que 
joue  l'acide  phosphorique  dans  cet  effet  d'opalisation  ;  probable- 
ment cet  acide  abandonne  peu  à  peu  la  chaux  pour  s'unir  à  Tune 
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des  autres  bases^  à  mesure  que  le  verre  se  refroidit  ;  et  c^est  bien 
le  refroidissement  qui  produit  TopalisatioD,  car  les  couches  exté- 
rieures sont  les  premières  opalisées  ;  et,  en  eiïet^  si  vous  brisez  la 
pièce  qui  n'a  subi  qu'un  premier  refroidissement^  vous  voyez  sur 
la  tranche  de  la  fracture  que  l'intérieur  a  encore  toute  sa  transpa- 
rence et  que  l'extérieur  seul  a  commencé  à  être  opaque.  A  mesure 
donc  que  Ton  réchauffe  et  refroidit,  les  couches  intérieures  s'opa- 
lisent  successivement.  S'il  y  a  beaucoup  d'os  dans  la  composition 
ou  qu'on  opère  un  grand  nombre  de  réchauffages,  l'opalisation 
devient  de  l'opacité  semblable  à  celle  produite  par  l'acide  arsé- 
nieux  et  Pacide  stannique^  ce  qui  démontre  bien  que  cet  effet 
d'opalisation^  ce  jeu  de  lumière  résulte  de  ce  que  le  verre  n'est  pas 
homogène^  qu'il  y  a  des  parties  transparentes  et  d'autres  plus 
ou  moins  opaques.  Ce  précipité  de  chaux  n'explique  pas  suffisam- 
ment l'opalisation  produite  par  le  phosphate  de  chaux,  car  si^  au 
lieu  de  ce  phosphate  de  chaux^  on  ajoute  au  mélange  Téquivalcnt 
de  chaux^  on  n'obtient  pas  le  même  effet. 

Nous  devons  mentionner  ici  le  spath  fluor  (fluate  de  chaux  ou 
plutôt  fluorure  de  calcium]  qui  depuis  quelque  temps  est  employé 
dans  la  fabrication  des  verres  blancs  opaques ,  principalement 
pour  les  verres  d'éclairage. 

Alumine,  A/*0'.  —  L'alumine  joue  un  grand  rôle  dans  la  ver- 
rerie^ puisqu'elle  est  l'élément  principal  de  Pargile,  avec  laquelle' 
on  fait  les  fours  et  les  creusets;  sous  ce  rapport  ce  n'est  pas  ici 
qu'il  y  a  lieu  de  l'examiner.  L'alumine  se  rencontre  aussi  dans 
l'analyse  de  tous  les  verres,  mais  ce  n'est  que  rarement  avec  in- 
tention qu'elle  s'y  trouve;  c'est  le  résultat  ou  de  l'emploi  de  sub- 
s'tances  qui  en  contenaient,  telles  que  des  craies,  ou  des  sables, 
ou  des  alcalis  impurs,  et  de  l'action  de  la  composition  sur  la  sub- 
stance du  creuset. 

Il  y  a  toutefois  quelques  cas  où  le  verrier  croit  utile  d'ajouter 
une  petite  quantité  d'alumine  dans  sa  composition  pour  donner 
une  base  de  plus  à  son  verre^  ce  qui  ajoute  à  l'effet  de  la  chaux  et 
donne  plus  de  corps  au  verre.  C'est  ce  que  nous  verrons  quand  il 
sera  question  de  la  composition  du  verre  à  vitre  en  plateau. 

Dans  la  composition  des  bouteilles^  il  y  a  toujours  une  assez  forte 
proportion  d'alumine  résultant  de  l'argile  qu'on  y  ajoute;  on  con- 
çoit que  cela  fait  de  la  composition  à  bon  marché,  car  on  n'est  pas 
difficile  sur  le  choix  de  l'argile.  Un  peu  do  fer  ne  fonce  pas  par 
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trop  la  teitite  de  là  bouteille,  et  l'argile^  composée  de  silice,  d'alu- 
mine et  d'un  peu  de  fer,  se  vitrifie  pour  ainsi  dire  sans  addition 
d'autre  fondant^  bien  que  l'alumine  pure  et  la  silice  pure  ne  puis- 
sent ensemble  se  vitrifier  au  feu  de  verrerie.  Il  n'y  a  dans  la  com- 
position des  bouteilles  qu'une  limite  à  l'addition  de  la  chaux  et  de 
l'argile,  celle  qui  résulte  de  la  dévitrification  qui  s'opère  pendant 
le  travail  môme  des  bouteilles  ;  on  a  beau  maintenir  le  four  aussi 
chaud  que  possible^  le  verre  dans  lequel  on  a  forcé  la  dose  de  ces 
substances  devient  galeux  peu  de  temps  après  le  commencement 
du  travail,  qui  ne  peut  plus  se  continuer. 

Baryte,  BûO.  Sulfate  de  baryte,  BaO.SO^  :  sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  4,08;  carbonate  de  baryte,  BaO.CO*.  —  Le  sulfate 
de  baryte  existe  en  assez  grande  quantité  dans  plusieurs  localités; 
le  carbonate  de  baryte  n'est  pas  aussi  Commun,  et  toutefois  c'est 
le  seul  qui  pourrait  être  utilement  employé  dans  la  fabrication  du 
verre. 

La  silice  se  combinant  avec  la  baryte  et  produisant  un  verre  très- 
blanc,  quelques  fabricants  ont  employé  cette  dernière  en  la  substi- 
tuant à  une  portion  seulement  de  la  soude  ou  de  la  potasse;  mais 
nous  ferons  observer  qu'en  raison  de  la  composition  du  carbonate 
de  baryte,  il  faut  98  do  carbonate  de  baryte  pour  équivaloir  à  72  de 
sulfate  de  soude  ou  54  de  carbonate  de  soude  ;  et  comme  le  car- 
bonate dû  baryte  ne  se  trouve  guère  dans  la  nature  qu'assez  im- 
pur, qu'il  exige  des  procédés  de  purification  assez  coûteux^  il  y 
aura  sans  doute  fort  peu  de  localités  où  il  sera  avantageux  d'em- 
ployer d'assez  grandes  quantités  de  baryte.  Cette  substance  donne 
au  verre  une  pesanteur  spécifique  très-considérable,  et  qui  pour- 
rait être  utile  pour  du  verre  d'optique,  mais  qui  est  désavanta* 
geuse  pour  des  verres  ordinaires,  qui  ont  à  supporter  des  frais  de 
transport  plus  élevés.  Quant  aux  proportions  de  baryte  qui  pour- 
raient être  utilement  employées,  nous  engagerions  les  verriers  à 
prendre  en  grande  considération  l'observation  faite  par  M.  Péligot 
dans  les  termes  suivants  : 

a  II  y  a  d'ailleurs  une  importante  remarque  à  faire  en  ce  qui 
concerne  la  fusibilité  des  silicates  multiples.  Si  l'on  chauffe  un 
mélange  de  deux  silicates  qui  pris  séparément  sont  infusibles,  on 
obtient  un  produit  fusible,  un  verre.  Je  mets  sous  vos  yeux  une 
belle  glace  fabriquée  à  titre  d'essai  et  d'étude  dans  la  glacerie  de 
Saint-Gobain,  avec  un  mélange  de  sable,  de  chaux  éteinte  et  de 
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carbonate  do  baryte.  Soumise  à  l'analyse^  elle  a  donné  la  compo- 
sition suivante  : 

Silice 46,50 

Baryte 39,20 

Chaux 14^30 


100,00 


elle  provient  donc  d^un  mélange  ou  d'une  combinaison  parfaite- 
ment fusible  de  doux  silicates  qui,  étant  pris  séparément,  auraient 
fourni  des  composés  extrêmement  réfractaires.  Ces  faits  ont  pour 
le  verrier  une  grande  signification;  ils  lui  montrent  la  nécessité 
d'introduire  plusieurs  bases  dans  sa  composition  ^  » 

Nous  allons  à  présent  passer  à  Texamen  des  oxydes  métalliques 
employés  dans  la  fabrication  du  verre.  Quoique  tous  les  oxydes 
métalliques  soient  susceptibles  de  se  vitrifier,  nous  avons  cru 
devoir  nous  abstenir  de  mentionner  ceux  dont  le  verrier  n'a  pas 
encore  reconnu  Futilité  pratique.  Nous  commencerons  par  Toxyde 
de  plomb,  celui  dont  remploi  est  le  plus  considérable,  et  aussi  le 
plus  important,  puisquUl  entre  pour  un  tiers  dans  la  composition 
du  cristal. 

Oxydes  de  plomb.  —  Protoxyde  OU  massicot,  VbO;  sesqui- 
oxyde  ou  minium,  Vb^O^  +  PbO,  Le  minium  est  un  composé  de 
protoxyde  et  de  peroxyde. 

Les  fabricants  de  cristal  préfèrent  l'emploi  du  minium  à  celui 
du  massicot^  parce  que,  bien  que  la  silice  s'unisse  à  Poxyde  de 
plomb  à  l'état  de  protoxyde  ou  de  massicot,  comme  ce  massicot 
est  facilement  réductible,  que  les  moindres  parcelles  de  substances 
combustibles  peuvent  en  ramener  des  portions  à  Tétat  de  métal^ 
que  d'ailleurs  il  peut  se  trouver  aussi  dans  le  massicot  des  por- 
tions de  plomb  ayant  échappé  à  l'oxydation,  il  y  a  sûreté  plus 
grande  à  employer  le  minium^  qui  ne  tarde  pas  dans  le  creuset  à 
passer  à  Fétat  de  massicot,  abandonnant  une  portion  d'oxygène 
qui  peut  brûler  le  peu  de  matières  charbonneuses  qui  pourraient 
se  trouver  dans  la  composition,  et  môme  oxyder  le  peu  de  par- 
celles de  plomb  qui  auraient  échappé  à  l'oxydation. 

i  Douze  leçons  sur  Vart  de  la  verrerie,  par  M.  Péligot.  Le  verrier  trouvera 
dans  ce  petit  ouvrage,  dont  le  nom  de  l'auieur  suffit  pour  en  Taire  connaître  la 
valeur,  beaucoup  d'aulrea  observations  trës-précieudes. 
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L'oxyde  de  plomb  ajouté  à  la  silice  et  à  la  potasse  dans  les  pro- 
portions ordinaires  de  3  de  silice,  2  de  minium  et  1  de  carbonate 
dépotasse,  constitue  le  verre  auquel  on  a  réservé  en  France  le 
nom  de  cristal,  le  flinl-glass  des  Anglais.  Ce  verre^  ayant  un  pou- 
voir réfractif  plus  considérable  que  le  verre  silico-alcalin ,  est 
doué  d^un  plus  grand  éclat  -,  c'est  en  cela  qu'il  est  supérieur  au 
plus  beau  verre  blanc  et  au  cristal  de  roche. 

Le  fabricant  de  cristal  ayant  à  sa  disposition  de  la  silice  et  un 
carbonate  de  pelasse  très-purs,  doit  mettre  tousses  soins  à  se  pro- 
curer aussi  un  oxyde  do  plomb  bien  pur  :  quel  que  soit  le  soin  avec 
lequel  Toxyde  de  plomb  est  préparé,  le  minium  ne  sera  pas  d'une 
qualité  convenable  si  le  plomb  contenait  des  métaux  étrangers  qui 
s'oxydent  on  partie  avec  le  plomb. 

Les  plombs  ordinaires  du  commerce  contiennent  souvent  une 
proportion  d'oxyde  de  cuivre,,  qui,  quelque  minime  qu'elle  soit, 
doit  les  faire  rejeter  de  la  fabrication  du  minium  destiné  à  la  com- 
position du  cristal,  auquel  cet  oxyde  de  cuivre  donne  une  teinte 
bleu  verdàtre  très-désagréable.  Ils  contiennent  aussi  parfois  de 
Targent,  du  fer^  de  l'arsenic,  et  quelquefois  de  Tétain  si,  dans  la 
fonte  des  saumons^  on  a  introduit  des  vieux  plombs  avec  soudures. 
Lors  donc  qu'un  fabricant  de  cristaux  est  satisfait  de  la  qualité 
d'un  minium^  il  doit  engager  le  fabricant  de  ce  minium  à  lui  fournir 
une  qualité  constante,  provenant  du  plomb  de  la  môme  mine. 

Les  plombs  d'Espagne,  et  surtout  certaines  marques,  sont  gé- 
néralement assez  bons .  Je  ne  citerai  pas  ces  marques,  car  il  arrive 
que  dans  les  mines  d'un  même  producteur,  certain  filon  s'épuise, 
et  le  suivant  a  quelquefois  des  qualités  différentes.  Les  plombs 
anglais  sont  généralement  bons  ;  je  citerai  surtout  celui  connu 
sous  le  nom  de  snailbeack,  qui  est  reconnu  par  les  fabricants  de 
cristaux  comme  donnant  le  meilleur  minium.  Il  y  a  de  bonnes 
qualités  de  plomb  en  Belgique.  Certains  plombs  du  Hartz  sont 
aussi  assez  bons  ;  il  y  en  a  qui  contiennent  une  petite  proportion 
de  manganèse,  qui  sont  recherchés  par  les  fabricants  de  cristal 
qui,  remployant  en  petite  proportion,  obtiennent  une  très-lé- 
gère teinte  rosée,  qui  par  elle-même  est  agréable  quand  elle  est 
à  peine  perceptible,  et  qui  peut  d'ailleurs  détruire  quelque  autre 
teinte  désagréable. 

L'importance  de  la  qualité  de  l'oxyde  de  plomb  est  telle  pour 
le  fabricant  de  cristal,  que  si  sa  production  est  considérable, 
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son  intérêt  sera  toujours  de  fabriquer  son  midium  ;  c'est  pourquoi 
je  DO  croirai  pas  m'éloigner  do  mon  sujet  en  donnant  quelques 
détails  sur  cette  fabrication. 

La  première  oiydation  du  plomb  s'opère  dans  un  four  à  réver- 
bère, dont  ia  sole  doit  être  faite  avec  le  plus  grand  soin,  car  le 
plomb,  à  l'état  liquide,  s'introduit  très-facilement  entre  les  inter- 
stices des  briques,  et  peut  ainsi  détruire  très-rapidement  cette  solo. 
J'engagerai  le  fabricant  à  faire  des  briques  spéciales, delà  nature 
de  celles  avec  lesquelles  il  construit  les  sièges  des  fours  de  fusion, 
à  faire  brûler  ces  briques  avant  de  les  employer,  et  à  couler  entre 
cesbriquesunmortiercomposé  simplement  de  raclures  des  mêmes 
briques  délayées.  Les  briques  de  cette  sole  doivent  d'ailleurs  être 
façonnées  en  clef  de  voAle,  et  être  posées  de  manière  &  former  une 
voûte  renversée  de  quelques  centimètres  de  flèche,  7  à  8  seulement, 
pour  que  le  plomb  fondu  occupe  une  plus  grande  surface,  et 
s'oiyde   plus  facilement.  p. 

Le  four,  dans  la  forme 
ci-contre  (  fig.  4),  étant 
chaaffé  .au  rouge  foncé , 
on  y  enfourne  les  saumons 
de  plomb,  environ  COO  ki- 
logrammes en  totalité. 
Au  bout  d'un  temps  assez 
court,  le  plomb  est  fondu 
et  se  recouvre  d'une  pel- 
licule poudreuse,  que  l'on 
attira  avec  un  long  rable  Plia, 

en  fer  sur  le  devant  du 
four  et  que  l'on  enlève, 
parce  que  dans  celte  sorte 
d'écume  sont  contenus  des 
corps  étrangers,  et  aussi 
desportionsde  métal  moins 
fusibles  que  le  plomb,  en 
sorte  que  l'enlèvement  de 
cette  crasse  est  une  sorte  -  lioupe. 

de  purification  du  plomb  qu'on  a  employé.  On  a  d'ailleurs  la 
preuve  de  ce  tait,  en  réunissant  toutes  les  crasses  résultant  d'une 
suite  d'opérations,  et  les  convertissant  ensuite  en  minium.  Si  on 
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asseye  do  les  faire  ohlrer  dans  la  conipositioti  du  cristal,  bn  ob- 
lieill  une  coloration  asseï  intense,  tantôt  verdâtre,  tantôt  tert 
bleuâtre,  indice  certain  de  la  présence  dé  métaux  étrangers. 

Ouarid  celle  crasse  est  enlevée,  on  voit  de  nouveau  la  surface  du 
bain  se  couvrir  d'une  couche  d'oxyde,  et  alors  un  ouvrier  doit 
presque  coristamnlent,  avec  le  ringard  en|fer,  agiter  légèrement  la 
surface,  de  manière  à  écarter  sur  les  bords  les  parties  oxydées,  et 
à  renouveler  constamment  la  surface  du  centre  pour  mettre  le 
plomb  en  contact  avec  Tair.  Il  est  important  de  ne  pas  pousser  la 
température  à  un  degré  trop  élevé,  car  alors  on  fondrait  le  massi- 
cot, on  produirait  de  la  litharge  qui  renfermerait  du  plomb  non 
oxydé.  Les  fabricants  de  minium  ont  observé  que  toutes  les  qua- 
lités de  plomb  n'exigent  pas  le  môme  feu  ;  en  général  les  plus  purs 
s'oxydent  le  plus  facilement  à  la  plus  basse  température.  Au  bout 
do  quatre  à  six  heures,  on  ne  toit  plus  de  plomb  métallique  au 
centre  du  four  ;  mais  toutefois,  il  y  a  encore  une  grande  partie  du 
plomb  entraînée  dans  un  grand  état  de  division^  mêlé  avec  Toxyde 
déjà  formé.  Alors  l'ouvrier  répand  cet  oxyde  sur  toute  la  sole  dii 
four  avec  son  rable,  et  son  travail  consiste  alors  à  tracer  des  sil- 
lons sur  cette  poudre,  do  manière  à  changer  constamment  les 
points  de  contact  de  Tair  et  de  la  matière  à  oxyder*  L'opératioji  doit 
être  faite  avec  précaution^  car  si  l'ouvrier  agite  brusquement,  il 
se  forttië  une  poussière  subtile  d'oxyde  qui  est  entraînée  par  lé 
courahi  de  la  cheminée. 

AU  bout  de  huit  heures  généralement^  on  estime  que  le  travail 
est  aussi  complet  que  possible,  et  avec  des  pelles  en  fer  on  retire  la 
fournée,  que  l'on  met  à  refroidir  dans  ded  caisses  en  tôle  ou  des 
auges  en  pierre  de  composition,  ce  qui  est  préférable.  Jamais, 
par  cotte  première  opération,  tout  le  plomb  n'est  oxydé  ;  il  ne  faut 
guère  généralement  compter  que  sur  70  pour  100  environ  d*oxyde 
par  cette  première  opération.  Quand  cet  oxyde  est  refroidi,  on 
procède  au  broyage^  lavage  et  décantage.  Je  ne  crois  pas  néces- 
saire d'entrer  ici  dans  les  détails  des  appareils  destinée  à  cette 
opération  ;  qu'il  suffise  de  dire  que  ce  broyage  se  fait  au  tnoyen 
de  meules  placées  au  fond  de  cuves  rondes,  et  mises  en  ttlouve- 
ment  par  un  manège  ou  uiï  moteur  mécanique.  La  meule  infé- 
rieure est  ûxë  ou  dormante  et  cylindrique  ;  elle  Occupe  tout  le 
fond  de  la  cuve  ;  la  meule  volante  est  échancrée  à  peu  près  en 
forme  de  trèfle,  de  manière  non-seUiement  à  engrainet*  Toxyde, 
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m&\%  aussi  à  tenir  constamment  agitée  l'eau  de  la  cure.  Ces 
cures  ont  des  trous  percés  à  diverses  hauteurs  et  bouchés  arec 
des  bondes  en  boiâ,  que  Ton  ourre  de  manière  è  opérer  le  dé- 
cantage.  Au  fond  de  la  cure  est  une  autre  bonde^  par  laquelle 
s'écoulent  les  parties  non  otydées^  quand  on  a  opéré  le  décan- 
tage.  Par  cette  opération  on  sépare  le  massicot^  qui  est  la. partie 
la  plus  légère,  du  plomb  non  oxydé  qui  reste  au  foftd  des  tases 
sous  forme  de  poudre  grise  qui  est  du  plomb  métallique  mdlé  à 
quelques  parties  de  massicot  qui  y  sont  restées  adhérentes.  Lé 
massicot  est  ensuite  égoulté  et  est  apte  à  passer  à  Tétat  de  mi^ 
nium.  Cette  suroiydation  doit  s*opérer  à  une  température  moins 
élevée  que  celle  à  laquelle  a  été  produite  la  première  oxydation^ 
et,  à  cet  effet,  certains  fabricants  mettent  le  massicot  dans  de  petites 
caissettes  en  fer  qu'ils  enfournent  dans  le  four  è  oxyder,  quand 
ils  ont  sorti  la  fournée  de  plomb  oxydé.  D'autres  fabricants  font 
celte  opération  dans  un  four  spécial  qu'ils  appellent  four  à  rougir \ 
dont  la  sole  est  plate^  et  dans  lequel  on  enfourne  le  massicot  aprèâ 
aroir  porté  ce  four  à  une  chaleur  rouge  cerise^  mais  qui  derient 
rouge-brun  obscur  par  le  fait  de  Tenfournement  du  massicot,  et 
on  Ty  laisse  séjourner  pendant  deux  fois  vingt-quatre  heures,  en 
bouchant  le  four  et  la  cheminée  pour  que  la  chaleur  se  main- 
tienne le  plus  longtemps  possible,  mais  en  le  ramenant  au  bout 
de  vingt-quatre  heures  à  la  température  du  rouge-brun,  à  laquelle 
on  ramène  le  four  au  moyen  d'un  feu  clair.  Ce  système  a  l'avan- 
tage de  permettre  d'opérer  d'une  manière  continue  dans  16  pre- 
mier four  d'oxydation.  Ce  four  à  rougir  a  été  avantageusement 
remplacé  par  une  chambre  pratiquée  au-dessus  du  four  à  oxyder, 
dans  laquelle  on  met  les  caissettes  en  tôle  remplies  de  massicot 
simplement  égoutlé  :  la  chaleur  communiquée  par  le  four  est  suf- 
fisante pour  dessécher  d'abord,  puià  rougir  le  massicot^  et  il  y  a 
cela  de  remarquable,  que,  sans  ôtre  obligé  de  remuer  ce  massicot 
pour  renouveler  les  surfaces,  l'oxydation  pénètre  tout  aussi  bien 
dans  les  couches  inférieures  que  dans  les  couches  supérieures; 
c'est  à  la  température  de  200  à  220  degrés  que  s'opère  le  rougis- 
sage  :   au-dessus  de  cette  température ,  le  minium  redevient 
massicot  ;  au-dessous  de  200  degrés,  le  massicot  ne  rougit  pas  ^ 

>  Dans  cette  opération  du  passage  da  protoxyde  de  plomb  à  l'état  de  minioflii 
Teao  da  broyage  et  da  décantage  me  semble  joner  an  rôle  ;  car  quand  on  défoarne 
le  protoxyde  mélangé  avec  les  parcelles  de  plomb  non  oxydé^  ce  mélange  est  rer- 
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Ce  travail  se  poursuit  ainsi  jour  et  nuit  avec  des  ouvriers  se 
relayant  de  huit  en  huit  heures  ;  les  plus  grands  soins,  la  plus 
grande  propreté  doivent  être  recommandés  à  ces  ouvriers,  et  on 
devra  même  en  avoir  de  supplémentaires^  do  manière  à  ne  pas 
laisser  chaque  ouvrier  dans  Tatelier  de  minium  plus  de  deux  se- 
maine?,  après  lesquelles  on  Toccupe  au  moins  une  semaine  à 
d'autres  travaux,  ce  qui  est  toujours  facile  dans  une  cristallerie 
où  il  y  a  tant  de  sortes  de  travaux  à  faire  ;  on  préserve  ainsi  les  ou- 
vriers de  coliques  de  plomb  qu'ils  éviteraient  difficilement  s'ils 
travaillaient  sans  interruption  dans  cet  atelier. 

Quand  tous  les  saumons  de  plomb  d'une  même  provenance  ont 
passé  au  four  à  oxyder^  il  faut  arrêter  son  opération^  ou  au  moins 
ne  pas  mélanger  les  oxydes  qui  proviennent  d'une  autre  partie  de 
plomb,  et  qui  pourraient  se  trouver  d'une  qualité  difTérente.  De 
cette  manière,  le  fabricant  qui  aura  fait  des  essais  sur  les  premiers 
miniums  provenus  d'une  partie,  pourra  poursuivre  sa  fabrication 
avec  une  continuité  du  même  résultat,  tant  que  cette  partie  durera. 

Nous  avons  dit  que  par  la  première  opération  on  obtenait  en- 
viron 70  pour  100  d'oxyde  de  la  quantité  de  plomb  enfournée  ; 
les  parties  non  oxydées  restées  au  fond  des  baquets  à  décanter  sont 
mises  de  côté,  et  quand  on  en  aune  certaine  quantité^  on  fait  passer 
ces  résidus  à  leur  tour  au  four  d'oxydation  à  un  feu  un  peu  supé- 
rieur à  celui  employé  pour  la  première  oxydation  du  métal  ;  on  en 
met  environ  600  à  800  kilogrammes  dans  le  four^  et  on  le  remue 
également  pendant  huit  heures,  puis  on  broie  et  décante  comme 
on  Ta  fait  précédemment.  On  obtient  ainsi  environ  70  pour  100 
d'oxyde  pur  ;  mais  je  conseille  fort  de  ne  pas  mêler  le  minium 
provenant  de  cette  deuxième  opération  avec  celui  des  premiers 
massicots  :  ce.  deuxième  minium  se  trouve  Aiêlé  à  des  métaux 
moins  facilement  oxydables  que  le  plomb  ;  le  cuivre  surtout  s'y 
trouve  en  plus  grande  quantité  que  dans  les  premiers  oxydes,  si 
le  plomb  en  contenait  primitivement.  Les  cristaux  fabriqués  avec 
ce  deuxième  minium  se  trouvent  donc  plus  colorés.  Ces  miniums 

dàtre  foncé,  tandis  qu'ayant  passé  aa  décantage,  Toxyde  prend  une  teinte  jaune 
clair  :  c'est  sans  doute  alors  de  Toxyde  hydraté  qui,  porté  à  la  température  de 
220  degrés,  devient  le  minium  ou  sesquioxyde  de  plomb.  Si  celte  température 
était  suffisante  sans  eau  pour  opérer  ce  rougissage,  Toxyde  qu^on  retire  du  pre- 
mier four  devrait  devenir  rouge  au  moment  oU  il  passe  par  les  températures  de 
220  à  200  degrés. 
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peuvent  être  vendus  dans  le  commerce  pour  des  fabricants  de 
poteries;  c'«st  cette  considération  surtout  qui  doit  engager  le  fa- 
bricant de  cristaux  à  faire  son  minium,  car  on  comprend  que  le 
fabricant  ordinaire  de  minium  ne  prend  pas  cette  précaution,  et 
môle  ensemble  tous  les  massicots  qui  proviennent  d'un  môme 
plomb. 

Les  résidus  provenant  du  fond  des  baquets  à  décanter  de  la 
seconde  opération  sont  d'une  qualité  encore  inférieure  à  celle  des 
précédents.  On  peutencore>  quand  on  en  a  une  suffisante  quan*^ 
tité,  les  repasser  au  four  à  oxyder  pour  produire  du  minium  de 
commerce;  mais  quant  aux  résidus  suivants,  je  n'engagerai  pas 
le  fabricant  à  les  remettre  encore  au  four  à  oxyder^  mais  à  les 
réduire  avec  la  première  crasse  en  les  faisant  passer  avec  un  mé- 
lange de  poussière  de  charbon  dans  un  four  à  réverbère  légère- 
ment incliné,  de  sorte  que  le  plomb  coule  en  dehors  dans  un 
réservoir  à  mesure  qu'il  se  revivifle. 

On  comprend,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  qu'une  analyse 
chimique  d'un  minium  ne  peut  ôlre  qu'un  très-insuffisant  indice 
de  la  qualité  d'un  minium,  puisque  les  quantités  do  métaux 
étrangers  qui  peuvent  rendre  un  minium  impropre  à  la  fabrication 
du  cristal  sont  tellement  minimes  qu'elles  échappent,  pour  ainsi 
dire,  à  l'analyse.  Quelques  fabricants  sont  dans  l'usage  de  passer 
à  un  feu  de  mouffle  de  petites  plaques  de  faïence  recouvertes 
d'une  légère  couche  du  minium  qu'ils  veulent  essayer  ;  ce  mi- 
nium produit  un  vernis  jaune^  dont  la  teinte  indique  assez  bien 
Tabsence  de  cuivre,  ou  sa  présence  qui  se  manifeste  par  une 
faible  nuance  verdâtre. 

La  couleur  du  minium  est  aussi  un  indice  qui  trompe  rarement 
le  fabricant.  Le  minium  de  bonne  qualité  est  d'un  rouge  orangé 
très-vif;  si  la  couleur  en  est  un  peu  terne,  s'il  y  a  une  tendance 
vers  un  rouge  brique^  il  y  a  grande  probabilité  que  la  qualité  ne 
sera  pas  satisfaisante.  Le  fabricant  qui  en  voit  de  beaucoup  de 
sortes  a  l'œil  assez  exercé  à  cet  égard,  et  se  trompe  rarement. 

Le  fabricant  de  minium  ne  devra  pas  manquer  d'avoir  pour  cet 
atelier  une  comptabilité  en  nature  bien  établie.  On  doit  constater 
les  poids  des  enfournements,  des  défournements  des  premières 
crasses^  des  premiers  massicots^  des  premiers  résidus^  etc. 

La  théorie  indique  que  100  de  plomb  en  passant  à  l'état  de 
massicot  absorbent  7^72  d'oxygène,  et  pèsent  alors  107,7,  et  que, 
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pour  p9S$er  À  Tétat  de  sasquioxydej  il  y  a  gdcofo  2,6  d^oxygène 
absorbé;  qu'enQn  lOÛ  de  plomb  doivent  produire  1 10,3  de  minium; 
mais  on  cpnçoit  que  dans  une  opération  en  grande  il  y  a  des  pertes 
inévitables  dqns  le  four  à  oxyder,  dans  le  broyage  et  décantage, 
séchage  et  rougissage.  Si  l'atelier  n'est  pas  conduit  avec  le  plus 
grand  soin,  au  lieu  de  trouver  110  de  minium/ on  n'obtient  que 
100  ou  même  05  ;  on  peut  croire  alors  qu'il  y  a  eu  des  détourne- 
ments de  plomb  ou  d'oxyde,  tandis  que  la  perte  n'est  provenue 
que  d'une  mauvaise  manutention.  Un  atelier  de  fabrication  de 
minium  bien  conduit  doit  donner  environ  106  de  minium  pour 
100  de  plomb,  de  telle  sorte  que  100  kilogrammes  de  minium  ne 
reviennent  pas  à  un  prix  beaucoup  plus  élevé  que  les  100  de 
plomb  Je  donne  ce  résultai  comme  étant  celui  que  j'ai  obtenu. 

Nous  reviendrons  naturellement  (au  livre  V,  du  Cristal)  aux 
détails  de  l'emploi  du  minium  :  il  ne  s'agit  ici  que  de  notions 
générales. 

Nous  n'avons  pas  parlé  de  la  litharge^  quoique  autrefois  elle 
ait  été  employée  assez  généralement  dans  la  fabrication  des  cris- 
taux, et  qu'elle  le  soit  encore  dans  quelques  verreries  d'Angle- 
terre et  d'Amérique.  La  litharge  coûte  moins  que  le  minium, 
puisqu'elle  provient  d'une  opération  qui  a  pour  but  de  séparer 
l'argent  du  plomb  ;  et  quand  un  plomb  est  parfaitement  pur^  nul 
doute  que  l'usage  de  la  litharge  ne  soit  sans  inconvénient;  mais 
d'après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  fabrication  du  minium,  on 
conçoit  la  préférence  accordée  depuis  longtemps  au  minium  par 
les  fabricants  de  cristaux. 

Le  minium  vaut  généralement  65  à  70  francs  les  lOP  kilo- 
gramm^3. 

Sine. —  L'oxyde  de  zinc  ZnO  a,  comme  l'oxyde  de  plomb,  la  pro- 
priété d^  ne  donner  aucune  coloration  au  verre;  cette  propriété 
était  connue  depuis  longtemps.  Un  fabricant  habile,  H.  Maës,  a 
fait  passer  cette  vérité  dans  le  domaine  de  la  pratique  en  fabri- 
quant un  verre  blanc  dont  les  éléments  sont  la  silice,  l'acide  bo- 
rique,  l'oxyde  de  zinc  et  la  potasse  ;  c'est  donc  un  silico-borate  de 
zinc  et  de  potasse.  L'analyse  de  ce  verre  indique  aussi  une  petite 
proportion  dp  plonib,  environ  0,04.  Ce  verre  est  d'une  parfaite 
blancheur,  tfès-limpide;  mais  jl  eçt  tout  à  fait  inférieur  au  cristal 
sous  le  rapport  de  l'éclat,  parce  qu'en  effet  sa  densité  n'étant  que 
celle  des  verres  ordinaires,  environ  2,5,  sa  puissance  réfrangible 
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n'est  pus  aussi  fqcta  à  bef^ucoup  près  que  cfi|)e  du  cristal.  Ain^i, 
ce  verre,  çpmme  usage  pfdinf^ire^  n'est  cpp^parable  qn'au^  bpau^ 
verres  blancs,  et  est  iuférieur  au  cristal.  Quant  ^  se^  usages  pqur 
Toptique,  il  ne  peut  que  suppléer  le  crowq-g^ss.  Npus  en  reparle- 
rons plus  tard  aux  deux  livres  V  et  VI. 

C'est^  du  reste,  h  Tusage  de  l'optique  que  le  zinc  a  été  ^  peu  près 
borné  par  ce  fabricant.  La  (abricatiou  d^  la  gobelotterip  au  zinc  a 
éléun  essai  en  grand  k  la  vérité,  u^ais  n'a  pas  ou  de  suites  pra- 
tiques. 

Q¥|^fli»«  ilefer.  Protoxyde  de  fer,  FeO;  peroiyde,  Fe'Q*.  —  Lo 
fer«  qui  se  rencontre  en  plus  ou  moins  grandp  quantité  daus  p^res- 
que  tous  les  cprps  de  la  nature,  est,  an  raisou  de  cela,  l  un  des 
fléaux  les  plus  fréquents  du  verrier.  La  couleur  yerdâtre  qu'aiïep- 
tont  tant  de  sortes  de  verres  est  le  résultat  du  fer  qui  exista  dans 
les  sables,  la  chaux  ou  les  alcalis,  combiné  avec  TefTet  des  ma- 
tières charbonneuses  qui  peuvent  se  trouver  dans  lappinpqsiiion 
même  après  le  frittage,  ou  qui  proviennent  du  cpml^usti[)}p  \nùjp(\p 
du  four  de  fusion. 

Les  sables  sont  raremept  pipmpts  de  fer,  ce  qui  n'est  pas  un 
inconvénient  qu^ud  il  s'agjt  4^  fabriquer  des  bouteillps,  puisque 
Ton  ue  peut  craindre  dans  cette  fabrication  la  teinte  que  produit 
cet  oxyde,  qui,  d'ailleurs,  est  up  fqpdunt  très-actjf- 

MaU  il  n'en  est  pas  de  môme  quand  il  s'agit  dp  vofres  blancs, 
mémp  du  yerre  ^  vitre,  pour  lesquels  on  doit  chercher  è  sQ  prqcu- 
rer  Ips  sables  les  plus  purs. 

Lft  chaux  aussi  est  assez  rarement  exempte  cVqxyde  4e  fcn  le 
fer  sp  rencontre  plus  ou  moins  abondamrpenl  daps  les  pendre^i  des 
végétaux  qui  servent  à  fabriquer  les  sols  de  potasse;  aussj  n'est-ce 
qup  par  une  préparation  tr^s-sqiguéo  qu'qp  peut  obtenir  des  car- 
bonates de  potasse  assez  purs  ;  lo  plomb,  qui  est  employé  à  grandes 
doses  pour  la  fabrication  des  cristaux,  n'est  pas  non  plqs  toujours 
ejopipt  (je  fer  ;  c'est  à  ce  métal  putapt  qp'ap  cuivre  que  tous  les 
plombs  de  France  doivent  Timpureté  qui  les  fait  exclure  de  la  fa- 
bricatiqp  du  minium  pour  les  cristalleries. 

Mais  se  rend-on  bien  exactement  compte  de  Teffel  do  Toxyde  do 
fer  dans  la  composition  du  verre?  Si  vous  ouvrez  les  différents 
auteurs  qui  en  ont  parlé,  tous  vous  diront  que  Toxydp  de  fpr  pro  - 
duil  dans  )e  verre  une  teinte  verdâtre.  Ce  résultat  n'est  pas  dou- 
teux ;  mais  cette  teinte  verte  cUe-qiôme  n'est- elle  pas  pn  o(Tet 
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composé  ?  Je  suis  disposé  à  le  croire  par  les  résultats  que  pro* 
duisent  dans  certains  cas  les  doses  d^oxyde  de  fer  qu'on  introduit 
dans  le  verre.  Nous  verrons,  lorsque  nous  traiterons  des  verres  co- 
lorés, qu'il  y  a  des  circonstances  où  Toxyde  de  fer  donne  au  verre 
une  teinte  bleue,  et  dans  d'autres  Toxyde  de  fer  donne  au  verre 
une  teinte  jaune.  Sans  nul  doute,  dans  ces  deux  cas  le  fer  se  trouve 
à  des  degrés  différents  d'oxydation.  Ainsi  la  couleur  jaune  a  lieu 
quand  le  fer  se  trouve  au  maximum  d'oxydation,  puisque  cette 
couleur  jaune  se  produit  quand  l'oxyde  de  fer  dans  la  composi- 
tion se  trouve  en  présence  d'une  certaine  quantité  de  peroxyde  de 
manganèse  qui,  à  la  température  du  four  de  verrerie,  cède  une 
partie  de  son  oxygène  à  l'oxyde  de  fer  :  tandis  qu'au  contraire 
la  teinte  bleue  semblerait  résulter  du  fer  à  un  moindre  degré 
d'oxydation,  puisqu'elle  se  produit  quand  l'oxyde  de  fer  se  trouve 
seul  môle  à  une  composition  de  verre  blanc.  La  couleur  jaune 
produite  par  l'oxyde  de  fer  au  maximum  d'oxydation  est  bien 
prouvée  par  l'aventurine  dont  la  couleur  jaune  orange  foncé  est 
produite  par  l'oxyde  de  fer  ayant  absorbé  l'oxygène  de  l'oxyde 
de  cuivre,  réduit  à  l'élément  métallique  et  cristallisant.  Nous  ex- 
pliquerions alors  la  teinte  verte  comme  le  résultat  combiné  de 
deux  silicates  composés,  dont  T'un  contiendrait  l'oxyde  de  fer  au 
summum  d'oxydation,  et  l'autre  le  protoxyde.  Dans  cette  produc- 
tion du  vert  par  l'oxyde  de  fer^  le  jaune  prédomine  toujours^  car 
toujours  la  couleur  verte  produite  est  d'un  vert  jaunâtre.  Je  ne 
parle  pas  ici  de  la  couleur  rouge  que  produit  l'oxyde  de  fer  dans  les 
émaux^  le  feu  de  verrerie  est  trop  intense  pour  qu'on  puisse  jamais 
y  faire  résister  la  coloration  en  rouge  par  le  fer.  Nous  verrons, 
quand  nous  parlerons  de  la  peinture  sur  verre,  liv.  VII,  comment, 
au  moyen  du  fer,  on  peut  se  procurer  les  teintes  rouge^  orange, 
brune,  qui,  mêlées  convenablement,  produisent  d'autres  nuances, 
et  entre  autres  la  couleur  de  chair. 

L'oxyde  de  fer  est  employé,  comme  nous  le  verrons  aux  livres  II 
et  V,  pour  faire  les  verres  des  différentes  teintes  de  vert,  en  faisant 
varier  les  proportions  d'oxyde  de  cuivre  qui  donne  la  teinte  bleue 
inclinant  au  vert,  et  d'oxyde  de  fer  q\;ii  produit  le  vert  jaune.  Nous 
engagerons  ici  les  verriers  à  ne  jamais  se  servir  d'oxyde  de  fer 
provenant  de  la  décomposition  de  la  couperose  verte  ou  sulfate  de 
fer  par  la  chaleur  :  l'oxyde  rouge  qui  en  résulte  étant  bien  dé- 
canté est  très'bon  pour  le  travail  du  polissage  des  glaces,  mais  il 
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est  très-pernicieux  dans  la  fusion  du  verre,  parce  que^  le  sulfate 
n'étant  pas  entièrement  décomposé  par  la  chaleur,  on  se  trouve 
ainsi  mettre  dans  le  creuset  du  sulfate  de  fer,  dont  l'acide  sulfu- 
rique  s'unit  à  la  soude  ou  à  la  potasse  de  la  composition^  et  forme 
un  bain  de  sel  qui  ne  remonte  pas  assez  franchement  à  la  surface 
du  verre,  pour  que  la  chaleur  du  four  puisse  le  volatiliser  et  en 
débarrasser  le  verre,  qui  reste  avec  une  apparence  graisseuse,  et 
est  impropre  au  travail. 

L'oxyde  provenant  des  battitures  de  fer  est  d'un  très-bon  em- 
ploi^ mais  on  devra  toujours  les  faire  passer,  avant  de  les  employer, 
dans  un  four  à  réverbère  chauffé  au  rouge,  parce  que  ces  batti- 
tures se  trouvent  souvent  mêlées  à  des  parcelles  charbonneuses. 
Il  faut  ensuite  ics  piler  et  tamiser,  car  il  est  bien  important 
aussi  de  ne  pas  introduire  dans  la  composition  des  fragments  de 
fer  non  oxydé  qui  tombent  dans  le  fond  du  creuset,  et  le  percent 
en  peu  de  jours.  Cette  action  du  fer  sur  le  creuset  est  due  sans 
doute  à  ce  qu'il  se  forme  un  silicate  d'alumine  et  de  fer  aux  dépens 
de  l'alumine  et  de  la  silice  du  creuset,  au  lieu  même  où  se  trouve 
le  fragment  de  fer. 

Nous  avons  dit  qu'il  importait  de  passer  au  four  à  réverbère  les 
battitures  de  fer  pour  brûler  les  matières  charbonneuses  qui  s'y 
trouvent  mêlées;  en  effet,  le  fer  et  le  charbon,  même  en  petites 
proportions^  donnent  au  verre  une  teinte  olive  pourrie  (la  cou- 
leur des  bouteilles  qu'on  fabriquait  autrefois,  et  dont  la  fritte 
n'était  jamais  entièrement  purgée  de  matières  charbonneuses).  Si 
la  proportion  de  ces  deux  éléments  s^  trouve  en  plus  grande  quan- 
tité^ le  verre  devient  tout  à  fait  noir;  ce  que  j'expliquerais  par  un 
état  de  verre  enfumé.  Le  fer  et  le  charbon  étant  tous  deux  avides 
d'oxygène,  le  charbon  ne  peut  passer  à  l'état  d'acide  carbonique  et 
se  dégager^  il  se  répand  dans  la  masse  du  verre  et  le  colore  en  noir. 

Hanflpanése.  Protoxyde  de  manganèse^  MnO;  deutoxyde  de 
manganèse,  Mn'O*;  peroxyde  de  manganèse,  MwO*.  —  Le  man- 
ganèse, appelé  autrefois  magnésie,  est,  dans  la  nomenclature  ac- 
tuelle^ très-distinct  de  la  terre  qui  porte  ce  nom.  Les  anciens  met- 
taient ce  minéral  dans  la  classe  des  pierres  d'aimant  {magnes),  et 
à  cause  de  cela  attribuaient  à  des  vertus  magnétiques  les  effets  de 
cette  matière  dans  le  verre.  Il  est  vrai^  d'une  part,  que  le  manga- 
nèse se  trouve  souvent  mêlé  à  des  minéraux  de  fer  magnétique^ 
et,  d'autre  part,  les  oxydes  de  manganèse  et  de  fer.agissent  d*uao 
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n^anière  tellement  intime  T^q  sur  Tautre,  que  sous  c^  rapport 
même  l^  ^om  de  tnagnet  aurait  été  en  quelque  sorte  juiliûé. 
Cette  action  de  ces  deux  oxydes  Tun  sur  l>utre,  dont  le  Résultat 
est  de  corriger  la  couleur  produite  par  Toxyde  de  f^rqui^e  trouve 
dans  presque  toutes  les  matières  employées  par  le  verrier,  a  fait 
de  tout  temps  donner  au  manganèse  le  nom  dp  savon  du  verrier, 

La  couleur  propre  produite  par  l'oxyde  de  manganèse  daps  la 
composition  du  verre  est  le  violet  ;  et  par  cpla  seul  on  peut  déjà 
se  rendre  compte  de  quelle  façon  il  détruit  la  couleu|r  jaune 
verdâtre  produite  par  le  fer*  Le  peroxyde  dp  manganèse  cédant 
une  portion  de  son  oxygène  quand  ces  deux  oxydes  sp  trouvent  eu 
présence,  la  partie  bleue  de  (a  teinte  verdâtre  se  trouve  détruite, 
il  ne  reste  plus  que  la  teinte  jauqitre  ;  d'autre  part,  la  couleur 
violette  produite  p^r  le  manganèse  à  l'état  de  peroxyde  se  trouve 
atténuée  par  la  perle  d'une  portion  de  son  oxygène  :  il  reste  donc 
en  présence  une  légère  teinte  jaune  et  une  légère  teinte  violette, 
dont  la  résultante  est  le  blaqc,  car  le  jaune  est  la  couleur  complé- 
mentaire du  violet,  qui  est  composé  de  rouge  et  de  bleu.  On  peut 
prouver  d'ailleurs  ce  résultat  en  appliquant  une  feuille  de  yprre 
jaune  sur  une  feuille  de  verre  violet;  le§  objets  regardés  au  tra- 
vers de  ces  deux  feuilles  superposées  sont  pomme  s'ils  étaient  vus 
au  travers  d'un  verre  blanc,  jn^is  seulement  moins  éclairés  :  voici 
donc  le  phénomène  du  blanchiment  du  verre  par  le  manganèse 
expliqué  par  une  expérience  d'optique,  et  de  môme  que  les  oLjet^ 
vus  au  travers  des  deu^  feuilles  ppt  été  yus  comme  au  travers 
d'un  verre  blanc^  mais  moins  éclairés,  de  mémo  los  verres  déco- 
lorés par  l'oxyde  de  manganèse  sont*ils  au^si  d'un  blanc  plus  ou 
moins  sombre. 

Cet  effet  de  l'atténuation  ou  de  la  destruction  de  la  couleur  vio- 
lette du  peroxyde  de  manganèse  par  la  présence  du  protoxyde  de 
fer  qui  lui  enlève  une  portion  de  son  oxygène,  peut  se  produire 
aussi  par  l'introduction  de  matières  charbonneuses  dans  le  verre 
coloré  parle  peroxyde  de  manganèse.  Ces  matières  charbonneuses, 
on  s*emparant  d'une  portion  de  Toxygène  du  peroxyde  de  man- 
ganèse, détruisent  plus  ou  moins  sa  coloration  violette.  Cette  pro- 
priété est  mise  à  profit  par  le  verrier  quand  il  s'aperçoit  qu^il  a 
outre-passé  la  dose  de  manganèse.  Ainsi,  par  exemple,  dans  les 
verreries  de  gpbeletterie^  on  est  généralement  dans  l'usage,  lors- 
que le  verre  est  fondu^d'y  introduire  de  l'oxyde  de  manganèse  pour 
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}0  blanchir  ;  on  appelle  cela  meUr^  le  verre  en  çoukur^  L'effet  est 
p1il3  sflr  qu'en  introduisant  le  manganèse  dans  la  composition, 
parce  que,  s'il  se  trouve  dans  la  composition  des  matières  char- 
bonneuses, elles  détiruisent  l'effet  4u  manganèse,  qui  peut  d'ail- 
leurs se  trouver  détruit  aussi  par  la  fiiméo  du  four  de  fusion,  ou 
ç|0s  parcelles  de  combustible  tombant  dans  le  creuset.  Cette  mise 
en  CQuhur  s'opère  donc  généralement  lorsque  le  verre  est  fondu; 
on  y  met  Toxyde  de  manganèse,  soit  en  l'introduisant  jusqu'au 
fond  du  creuset  dans  une  sorte  d'éteignoir  renversé  en  fer  au 
bout  d'uq  long  manche  en  fer,  soit  en  le  mettant  sur  le  dessus  du 
verre,  et  brassaot  de  suite  le  verre  avec  une  spatule  en  fer.  Quand 
Teffervescence  produite  par  ce  brassage  dit  maclage  est  passée^  on 
fait  une  montre  pourvoir  la  couleur  du  verre.  Si  on  a  outre-passé 
la  dose  nécessaire  de  manganèse,  le  verre  se  trouve  d'une  nuance 
violette  trop  foncée,  et  alors  il  suffit  de  plonger  une  porche  à 
quelques  reprises  jusqu'au  fond  du  creuset  pour  diminuer  cette 
teinte  trop  forte  :  dans  cette  opération,  ja  combustion  presque 
instantanée  du  bois  de  la  perche  nu  moyen  de  Toxygène  du  man- 
ganèse, ramène  celui-ci  h  un  degré  moindre  d'oxydation^  et  cor- 
rige la  couleur.  • 

Observons  que  nous  avons  dit  :  Si  le  verre  se  trouvait  d'une 
n^ance  violette  trop  foncée^  parce  qu'en  effet  il  faut  que  le  verre 
à  cet  état  §it  une  teinte  légèrement  violette  qui  va  en  s'alténuant 
pendant  le  rafflnagç  du  verre^  pendaptle  travail  du  soufflage,  et 
surtout  pendant  la  recuisson,  car  on  peut  remarquer  que  les  ro- 
gnures du  verre  résultaut  du  travail  sont  d'une  nuance  plus  vio- 
lette que  le  verre  sorti  de  la  recuisson,  opération  pendant  laquelle 
le  manganèse  paraît  perdre  encore  une  portion  de  son  oxygène. 
Il  résulte  naturellement  de  ce  que  nous  avons  énoncé  que  le  ni- 
trate de  potasse  doit  produire  un  effet  opposé  à  celui  des  matières 
charbonneuses;  aussi  le  meilleur  moyen  de  fixer  la  couleur  vio- 
lette du  manganèse  est-il  d'ajouter  à  la  composition  du  nitrate 
de  potasse  ou  de  spude  qui  fournit  au  manganèse  de  Toxygène  qu'il 
pourrait  perdre  en  vertu  d  autres  réactions.  Qn  peut  démontrer, 
par  une  expérience  facile,  les  effets  du  manganèse  dans  le  verre  : 
si  on  fond  au  chalumeau  sur  un  charbon  un  globule  do  verre  ou 
un  fragment  de  borax  auquel  on  ajoute  de  l'oxyde  de  manganèse^ 
à  l'instant  môme  il  devient  violet,  mais  bientôt  après,  le  charbon 
qui  le  supporte  le  désoxyde,  et  la  couleur  redevient  blanche  ;  si 
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ensuite  on  ajoute  une  petite  parcelle  de  nitre^  le  verre  repasse  au 
violet,  et  ainsi  de  suite  tant  que  l'on  veut  continuer  Texpérience  ; 
ou  bien  encore^  si  Ton  fond  ce  globe  vitreux  au  chalumeau  sur 
un  support  incombustible^  la  pointe  désoxydante  de  la  flamme  du 
chalumeau  le  rend  blanc,  et  la  flamme  oxydante  du  même  cha- 
lumeau le  fait  repasser  au  violet.  Ainsi  il  dépend  de  celui  qui 
souffle  de  donner  alternativement  et  à  volonté  de  la  couleur  au 
globule  vitreux.  Toute  la  théorie  de  la  coloration  du  verre  par  le 
manganèse  est  contenue  dans  cette  jolie  expérience. 

L'acide  arsénieux,  ou  arsenic  blanc^  produit  sur  le  manganèse 
un  effet  analogue  à  celui  du  charbon;  comme  il  tend  à  s'emparer 
de  l'oxygène  pour  passer  à  l'état  d'acide  arsénique,  on  peut,  et 
cela  est  préférable  à  remploi  de  la  perche  de  bois,  projeter  quelques 
fragments  d'acide  arsénieux  {dont  l'habitude  du  verrier  lui  fait 
apprécier  la  quantité)  dans  le  verre  fondu  dont  la  teinte  est  trop 
violette.  Cet  acide  étant  plus  pesant  que  le  verre,  tend  à  aller  au 
fond,désoxyde  le  manganèse  et  détruit  en  conséquence  une  partie 
de  sa  coloration. 

D'après  ce  qui  précède^  les  effets  produits  par  le  manganèse 
dépendent  non-seulement  de  sa  pureté,  mais  surtout  de  son  degré 
d'oxydation.  Les  minerais  de  manganèse  contiennent  toujours  de 
l'oxyde  de  fer  ;  ainsi,  sous  'ce  rapport^  celui  qui  en  contiendra 
le  moins  devra  être  préféré.  Yoici^  par  exemple,  l'analyse  d'un 
oxyde  de  manganèse  que  j'ai  été  dans  le  cas  d'employer  : 

Oxyde  rouge  oa  deutoxyde  de  manganèse. . .  67,30 

Oxygène 9 

Peroxyde  de  fer 2,50 

Matières  insolubles 19,20 

Eau 2 

Oxyde  de  cuivre .  0,15 

99,95 

Les  matières  indiquées  comme  insolubles  étaient  presque  eu 
totalité  silice  et  alumine.  Par  la  formule  du  deutoxyde  de  man- 
ganèse Mn*0*,  les  67,30  d'oxyde  contiennent  : 

Oxygène 18,55 

L'oxygène  en  surplus  est  de 9 

Total  de  l'oxygène 27,55 
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Si  à  ce  manganèse  j'avais  eu  à  comparer  une  autre  sorte  dont 
Tanalyse  aurait  indiqué  un  total  pour  cent  de  22  d'oxygène^ 
j'aurais  accordé  au  premier  une  préférence  dans  la  proportion 
de  27,55  à  22. 

Il  ny  a  pas  d'autre  opération  à  faire  subir  au  minerai  de  man- 
ganèse avant  de  l'employer  que  de  le  broyer  et  de  le  tamiser 
avec  un  tamis  assez  fin  pour  que  les  matières  insolubles  qu'il 
contient^  quartz  ou  autre^  ne  puissent  pas  se  trouver  en  frag- 
ments assez  gros  pour  résister  à  la  fusion  par  la  combinaison 
avec  les  autres  matières  de  la  composition.. 

Les  prix  du  manganèse  varient  beaucoup  suivant  les  localités, 
de  20  à  40  francs  les  100  kilogrammes. 

Ajrsenie.  Acide  arsénieux,  Ar*0'  ;  acide  arsénique,  Ar*0*.  — 
Varsenic  blanc  du  commerce,  qui  Qst  employé  dans  les  verreries, 
est  l'acide  arsénieux.  Nous  avons  vu,  à  l'article  du  Manganèse^ 
qu'on  s'en  servait  quelquefois  pour  neutraliser  un  excès  de  cou- 
leur violette  produite  par  ce  dernier  ;  on  se  sert  aussi  de  l'arsenic 
en  raison  de  l'action  mécanique  qu'il  exerce.  Cette  substance 
étant  très- volatile,  les  morceaux  d'arsenic  que  l'on  introduit  dans 
le  verre  fondu  tombent  au  fond  par  le  fait  de  leur  pesanteur 
spéciûque,  font  bouillonner  la  matière  et  exercent  ainsi  une  sorte 
de  brassage  mécanique,  qui  mélange  les  parties  inférieures  avec 
les  parties  supérieures,  rend  le  tout  homogène  et  facilite  aussi 
le  dégagement  des  autres  gaz  qui  se  trouvent  dans  la  pÂte 
du  verre.  Quand  tel  est  le  résultat  que  l'on  veut  obtenir  de  l'ar- 
senic, je  pense  qu*il  vaut  mieux  l'employer  ainsi,  en  le  projetant 
dans  le  creuset,  quand  la  fusion  est  terminée,  et  au  moment  de 
l'affinage,  que  de  le  mêler  avec  les  autres  matières  dans  la  com- 
position; car,  dans  ce  dernier  cas ,  l'arsenic  étant  très-volatil, 
une  grande  partie  de  la  quantité  employée  est  déjà  volatilisée 
quand  il  s'agit  d'opérer  l'effet  qu'on  en  attend.  Toutefois  une 
partie  dans  ce  cas  môme  est  utilement  employée,  car  il  n'est  pas 
douteux  que  l'arsenic  ne  facilite  la  fusion  et  n'équivaille  à  uno 
proportion  notable  d'alcali. 

Quelquefois  il  arrive  que  l'arsenic,  introduit  dans  les  mélanges, 
trouve  à  s'emparer  d'oxygène  aux  dépens  d'un  des  autres  élé- 
ments et  passe  à  l'état  d'acide  qui  est  fixe  et  produit  dans  le  verre 
des  taches  blanches  opaques,  qu'on  peut  faire  disparaître,  si  on 
s'en  est  aperçu  aVant  le  travail  du  verre,  en  y  introduisant  une 
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substance  oombustibiei  en  se  seivant,  par  etemple,  d'une  perche, 
ainsi  que  noUs  Tavons  indiqué  pour  le  manganèse.  On  pourrait 
aussi  corriger  ce  défaut  en  ajoutant  du  sulfure  d'antimoine,  qui 
désoxygénerait  Tarsenic  et  le  ferait  redevenir  volatil,  il  ixe  res- 
terait dans  le  verre  qu'un  peu  de  teinte  jaune  produite  par  l'anti- 
moine. 

L'acide  arsénieux,  employé  en  forte  proportion  dans  la  compo- 
sition du  verre,  environ  3  pour  100  de  la  composition  et  avec  le 
soin  de  mettre  le  nitrate  de  potasse  parmi  les  éléments,  produit  un 
verre  laiteux,  un  véritable  émail  blanc,  devenant  d'autant  plus 
opaque  qu'on  le  fait  refroidir  et  réchauffer  un  plus  grand  nombre 
de  fois.  Dans  Pétat  de  transparence^  Tacide  arsénieux  était-il  à 
l'état  de  base,  c'est-à-dire  de  silicate  d'arsenic,  ou  bien  s' unissait- 
il  à  Tune  des  bases  en  formant  un  arsénite?  Dans  l'un  et  l'autre 
cas,  il  parait  que  cet  excès  d'acide  arsénieux  se  sépare  ou  de  l'a- 
cide ou  de  la  base  lors  du  refroidissement,  et  forme  dans  la  masse 
ce  nuage  qui  se  traduit  par  de  l'opacité. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  parlé  des  éléments  qui  se  trouvent  ; 
soit  accidentellement,  soit  intentioimellement,  dans  la  fabrication 
des  verres  blancs;  les  oxydes  métalliques  que  nous  allons  passer 
en  revue  ne  sont  guère  employés  que  dans  la  fabrication  des 
verres  de  couleur. 

Gnivre.  Oxyde  rouge  de  cuivre,  CwH)  ;  oxyde  noir;  CwO.  — 
L'oxyde  de  cuivre  a,  de  tout  temps»  joué  im  grand  rôle  dans  \A 
coloration  des  verres.  Les  alchimistes  lui  dnt  surtout  attribué  une 
grande  importance,  et  dès  qu'ils  parvenaient  à  obtenir  un  oxyde 
rouge  de  cuivre,  comme  cet  oxyde  produisait  un  verre  rougCi  ils 
se  regardaient  déjà  comme  possesseurs  du  principe  dont  l'or  est 
formé)  parce  que  l'or  aussi  colore  le  verre  en  rouge  ;  de  là  tous 
les  procédés  secrets  ou  annoncés  mystérieusement  pour  calciner 
le  cuivre  de  manière  à  en  obtenir  un  verre  rouge.  On  en  trouve 
un  grand  nombre  indiqués  par  Néri,  et  surtout  son  commenta- 
teur, Kunckel,  puis  ensuite  par  Haûdicquer  de  Blanoourl;  Ce  fait 
de  la  coloration  du  verre  en  rouge  par  l'oxyde  de  cuivre  était 
connu  bien  antérieurement  à  cet  auteur  mous  en  avons  la  preuve 
bien  manifeste  non-seulement  dans  les  vitraux  les  plus  anciens 
existant  encore,  ceux  du  douzième  siècle,  oà  le  verre  rouge  est 
coloré  par  le  cuivre,  mais  dans  les  mosaïques  et  certains  verres 
antiques  colorés  également  en  rouge  par  l'oxyde  de  e«îvre. 
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Noud  saroDs  aùjourdhui  que  cdttë  Couleur  roUj^,  paf  le 
cuttre,  ne  peut  6tre  obtenue  qu'autant  que  le  métal  est  maintenu 
à  l'état  de  protoxyde. 

Ce  protoxyde  tend  toujours  à  passer  à  l'état  de  deutoxyde  :  on 
est  donc  obligé  d'introduire  dans  la  c.omposittbn  des  matières 
désoxygénantes  pour  maintenir  cet  état  de  protoxyde,  et  naturel- 
lement l'eDet  voulu  peut  facilement  être  dépassé^  et  alors  le 
ciiiFre,  au  lieu  d'être  maintenu  à  Tétat  de  protoxyde^  est  ramoné  à 
rétat  métilUique^  et  se  précipite  au  fond  du  creuset.  De  là  rient 
la  difficulté  de  la  fabrication  dU  verre  rougë  dont  nous  repar- 
lerons en  détail  au  chapitre  des  verres  colorés  du  livre  II. 
Nous  remarquerons  cependant  encore  ici  que  le  verre  coloré  en 
rouge  par  Toxyde  de  cuivre  n'a  cette  transparence  rouge  qu'au- 
tant qu'il  est  à  l'état  de  lame  extrêmement  tnince  :  en  (passe  il 
est  rouge  opaque  ;  et  ce  n'est  donc  qu'en  remployant  à  rétat  de 
couche  de  tnoins  d'un  dixième  de  millimètre  d'épaisseur  qu'il 
produit  cette  belle  couleur  rouge  transparent. 

A  l'état  d'oxyde  noir^  outieutoxyde,  le  cuivre  produit  dans  le 
verre  une  couleur  bleue  qui  ne  peut  être  confondue  avec  la  cou- 
leur bleue  résultant  du  cobalt  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure  : 
la  couleur  bleue  du  cuivre  est  moins  intense  d'une  part,  et^  d'autre 
part,  elle  est  de  la  nature  de  bleu  plus  voisine  du  vert  que  du 
violet.  Si,  dans  la  composition  qui  doit  donner  le  bleu  produit  par 
le  cuivre,  on  introduit  une  substance  opalisantO)  comme  les  os 
calcinés^  on  obtient  une  couleur  pure  de  la  plus  belle  turquoise  ; 
'  mais  il  est  à  remarquer  que,  pour  obtenir  cette  couleur  bleue,  il 
faut  que  la  Composition  he  contienne  aucune  matière  qui  ne  soii 
parfaitement  exempte  de  fer,  car  la  présence  d'une  quantité  très« 
minime  de  fer  ou  les  moindres  parcelles  combustibles  font  de 
suite  incliner  au  tërt  la  couleur  bleue  produite  par  le  cuivre; 
aussi  trottve-t-on  très-souvent  dans  les  livres  que  le  cuivre  donne 
une  couleur  verte  ail  verre.  Le  cuivre  donne,  il  est  trai,  une  cou- 
leur verte,  mais  moyennant  qu'on  y  ajoute  de  l'oxyde  de  fer^  et 
c'est  ainsi,  en  effet»  qu'en  variant  les  proportions  d'oxyde  de  fer 
et  de  cuivre,  on  produit  toutes  les  teintes  de  vert,  depuis  le  terl 
bleuâtre  jusqu^aUtVert  jaunâtre. 

Le  cuivré  est  aussi  l'élément  essentiel  de  la  fabrication  de  l'a- 
Tenturine  artificielle  que  l'antiquité  avait  su  fabriquer,  et  que  les 
Vénitiens  ont  produite  avec  une  rare  perfection,  et  au  moyen  âge, 
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substance  cotnbustiblet  en  se  sevvant,  paf  ètemple,  d'une  perche, 
ainsi  que  noiis  Tavdns  indiqué  pour  le  manganèse.  On  pourrait 
aussi  corriger  ce  défaut  en  ajoutant  du  sulfure  d'atitîmoine,  r|ui 
désoxygénerait  Tarsenic  et  le  ferait  redevenir  volatil,  il  ne  res- 
terait dans  le  verre  qu'un  peu  de  teinte  jaune  produite  par  Tanti- 
moine« 

L'acide  arsénieux,  employé  en  forte  proportion  dans  la  compo- 
sition du  verre,  environ  3  pour  100  de  la  composition  et  avec  le 
soin  de  mettre  le  nitrate  de  potasse  parmi  les  éléments,  produit  un 
verre  laiteux,  un  véritable  émail  blanc,  devenant  d'autant  plUd 
opaque  qu'on  le  fait  refroidir  et  réchauffer  un  plus  grand  nombre 
de  fois.  Dans  Tétat  de  transparence^  Tacide  arsénieut  était-il  à 
l'état  de  base,  c'est-à-dire  de  silicate  d'arsenic,  ou  bien  s'unissait- 
il  à  Tune  des  bases  en  formant  un  arsénilo?  Dans  l'un  et  l'autre 
cas,  il  parait  que  cet  excès  d'acide  arsénieux  se  sépare  ou  de  l'a- 
cide ou  de  la  base  lors  du  refroidissement^  et  forme  dans  la  masse 
ce  nuage  qui  se  traduit  par  de  l'opacité. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  parlé  des  éléments  qui  se  trouvent^ 
soit  accidentellement,  soit  intentiomiellement,  dans  la  fabrication 
des  verres  blancs*,  les  oxydes  métalliques  que  nous  allons  passer 
en  revue  ne  sont  guère  employés  que  dans  la  fabrication  des 
verres  de  couleur. 

Cuivre.  Oxyde  rouge  de  cuivre,  Cw*0;  oxyde  noir^  C«0.  — 
L'oxyde  de  cuivre  a,  de  tout  temps,  joué  un  grand  rôle  dans  \A 
coloration  des  verres.  Les  alchimistes  lui  dnt  surtout  attribué  une 
grande  importance,  et  dès  qu'ils  parvenaient  h  obtenir  un  oxyde 
rouge  de  cuivre,  comme  cet  oxyde  produisait  un  verre  rouge,  ils 
se  regardaient  déjà  comme  possesseurs  du  principe  dont  l'or  est 
formé)  parce  que  Tor  aussi  colore  le  verre  en  rouge  ;  de  là  tous 
les  procédés  secrets  ou  annoncés  mystérieusement  pour  calciner 
le  cuivre  de  manière  à  en  obtenir  un  verre  rouge.  On  en  trouve 
un  graUd  nombre  indiqués  par  Néri,  et  suttout  son  commenta- 
teur, Kunckel,  puis  ensuite  par  Haudiuquer  de  Blancourt;  Ce  fait 
de  la  coloration  du  verre  en  rouge  par  l'oxyde  de  cuivre  était 
connu  bien  antérieurement  à  cet  auteur  :  nous  en  avons  la  preuve 
bien  manifeste  non-seulement  dans  les  vitraux  les  plus  anciens 
existant  encore,  ceux  du  douzième  siècle,  où  le  verre  rouge  est 
coloré  par  le  cuivre,  mais  dans  les  mosaïques  et  certains  verres 
antiques  colorés  également  en  rOuge  par  Toxydë  de  e«ivre. 
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flous  saronâ  aûjourd^hai  que  cieltë  bôuleut*  rotij^é^  pnï  le 
cuîTre,  ne  peut  être  obtenue  qu'autant  que  le  métal  est  tnaititenu 
à  l'état  de  protoxyde. 

Ce  protoxyde  tend  toujours  à  passer  à  l'état  de  deuloxyde  :  oti 
est  dotic  obligé  d'introduire  dans  la  ls.ompositibn  des  matières 
désoxygénantes  pour  maintenir  Cet  état  de  protoxyde,  et  naturel- 
lement l'effet  voulu  peut  facilement  être  dépassé^  et  alors  le 
ciiivre,  au  lieu  d'être  tnaintenu  à  Tétat  de  protokyde^  est  ramené  à 
l'état  métallique^  et  se  précipite  au  fond  du  creuset.  De  li  vient 
la  difficullé  de  la  fabrication  du  verre  rouge  dont  nous  repar- 
lerons en  détail  au  chapitre  des  verres  colorés  du  livre  II. 
Nous  remarquerons  cependant  encore  ici  que  le  verre  coloré  en 
rouge  par  l'oxyde  de  cuivre  n'a  cette  transparence  rouge  qu'au- 
tant qu'il  est  à  Tétat  de  lame  exti'èmement  mince  :  en  (nasse  il 
est  rouge  opaque  ;  et  ce  n'est  donc  qu'en  l'employant  à  rétat  de 
couche  de  ifnoins  d'un  dixième  de  millimètre  d'épaisseur  qu1l 
produit  cette  belle  couleur  rouge  transparent. 

A  Tétai  d'oxyde  noir,  ou  tleutoxyde,  le  cuivre  produit  dans  le 
verre  une  couleur  bleue  qui  ne  peut  être  confondue  avec  la  cou- 
leur bleue  résultant  du  cobalt  dont  tious  parlerons  tout  à  l'heure  : 
la  couleur  bleue  du  cuivre  est  moins  intense  d'une  part,  et^  d'autre 
part,  elle  est  de  la  nature  de  bleu  plus  voisine  du  vert  que  du 
violel.  Si,  dans  la  composition  qui  doit  donner  le  bleu  produit  par 
le  cuivre,  on  introduit  une  substance  opalisante,  comme  les  os 
calcinés,  on  obtient  une  couleur  pure  de  Ja  plus  bellia  turquoise  ; 
mais  il  est  à  remarquer  que,  pour  obtenir  cette  couleur  bleue,  il 
faut  que  la  bompositioh  tie  contienne  aucune  matière  qui  ne  soit 
parfaitement  exempte  de  fer,  car  la  ptésence  d'une  quantité  très- 
minime  de  fer  ou  les  moindres  parcelles  combustibles  font  de 
suite  incliner  au  Vert  la  couleur  bleue  produite  par  le  cuivre; 
aussi  trottve-t-on  très-souvent  daus  les  livres  que  le  cuivre  donne 
une  couleur  verte  ail  verre.  Le  cuivre  donne,  il  est  vrai,  une  cou- 
leur verte,  mais  moyennant  qu'on  y  ajoute  de  l'oxyde  de  fer,  et 
c'est  ainsij  en  effet,  qu'en  variant  les  proportions  d'oxyde  de  fer 
et  de  cuivre,  on  produit  toutes  les  teintes  de  vert,  depuis  le  vert 
bleuâtre  jusqu'au  «vert  jaunâtre. 

Le  cuivre  est  aussi  l'élément  essentiel  de  la  fabrication  de  Ta- 
venturine  artiflcielle  que  l'antiquité  aVait  su  fabriquer,  et  que  les 
Vénitiens  ont  produite  avec  une  rare  perfection,  et  au  moyen  âge, 
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et  jusqu'à  nos  jours.  Le  cuivre,  dans  Taventurine^  est  à  Tétat  mé- 
tallique cristallisé,  ainsi  qu'on  le  reconnaît  facilement  à  Paide 
d'une  simple  loupe.  Nous  étudierons  plus  tard,  au  livre  V,  dans 
quelles  circonstances  cet  effet  se  produit  ;  remarquons  seulement 
ici  que  le  fond  ds  Taventurine  est  une  couleur  jaune  brun  qui 
est  le  produit  de  Toxyde  de  fer  qui  entre  dans  la  composition  de 
Taventurine,  et  qui,  resté  seul  à  Télat  d'oxyde,  produit  du  jaune 
qui,  combiné  avec  les  reflets  rougefttres  du  cuivre  à  Tétat  de  métal 
naissant,  donne  cette  couleur  rouge-jaune  à  Taventurine.    • 

En  traitant  des  verres  de  couleur,  nous  parlerons  de  la  prépa- 
ration des  oxydes  de  cuivre,  que  le  verrier  fera  bien  d'opérer  par 
lui-même  pour  la  sûreté  de  ses  résultats. 

ËtaiD.  Acide  stannique  ou  métastannique^  S/0',  appelé  autre- 
fois ox^e  blanc  d'étain.  —  L'étain  est  parfois  employé  dans  la 
fabrication  du  verre  rouge,  ainsi  que  nous  le  verrons  au  livre  II  ; 
on  l'emploie  aussi  pour  la  production  du  verre  blanc  opaque  ou 
de  rémail  blanc.  L'acide  stannique  s'interposant  entre  les  molé- 
cules du  verre  sans  se  vitrifier  lui-même,  le  rend  blanc  de  lait. 

Enfin  l'étain  est  encore  utilisé  dans  la  production  de  la  potée 
(Tétain,  qui  est  employée  dans  le  polissage  des  cristaux  taillés. 
Mais  nous  n'avons  pas  ici  à  nous  étendre  sur  cet  usage,  pas  plus 
qu'à  parler  de  Femploi  de  l'étain  pour  Tétamage  des  glaces, 
puisque  nous  ne  mentionnons  ici  que  les  éléments  constitutifs  des 
différents  verres. 

Cobalt.  Protoxyde  de  cobalt,  CoO;  peroxyde,  Co*0'.  —  L'oxyde 
de  cobalt  donne  aux  compositions  vitreuses  une  très -belle  couleur 
bleue  très-intense,  très-solide  au  feu  le  plus  violent.  On  en  fait 
un  grand  usage  dans  la  verrerie. 

Avant  que  la  chimie  eût  fait  connattre  le  cobalt  comme  un 
métal  sut  generisy  on  savait  toutefois  employer  le  minerai  qui  le 
contient  et  qui  se  trouve  toujours  mélangé  à  du  nickel  et  à  du 
fer^  mais  alors  on  employait  le  cobalt  à  Tétat  de  safre,  ou  de 
smalty  ou  bleu  d'azur. 

Le  safre  est  le  produit  du  grillage  du  minerai  de  cobalt.  C'est 
à  cet  état  qu'il  a  été  le  plus  anciennement  employé,  et  cette  ex- 
pression de  safrô  a  même  donné  lieu  à  des  erreurs  de  traducteurs 
qui,  par  exemple,  imaginèrent  que  Tabbé  Suger,  voulant  ne  rien 
épargner  pour  les  vitraux  de  Tabbaye  de  Saint-Denis,  avait  fait 
colorer  dos  verres  en  bleu  avec  des  saphirs.  Ces  traducteurs  ne 


DES  ÉLÉMENTS  QUI  COMPOSENT  LE  VERRE.         97 

savaient  pas^  bien  entendu,  ce  qu'était  le  safre.  On  a  plus  tard 
employé  le  smalt,  ou  bleu  d'azur,  qui  était  et  est  encore  employé 
beaucoup  dans  les  poteries.  Ce  bleu  d'azur  est  simplement  un 
verre  coloré  très-fortement  par  le  safre,  puis  broyé  et  pilé,  dé- 
canté et  séché  en  poudre  ;  ce  bleu  d'azur  e^t  d'un  prix  d'autant 
plus  élevé  que  l'intensité  de  la  couleur  est  plus*  grande  et  que 
la  poudre  est  plus  ténue. 

Mais  le  safre  et  les  bleus  d'azur  qui  en  proviennent  ne  con-* 
tiennent  jamais  le  cobalt  qu'accompagné  d'un  peu  de  fer^  et  sur- 
tout do  nickel,  qui  ôtent  au  cobalt  la  pureté  de  son  bleu  ;  ce  n'est 
que  depuis  environ  vingt  à  vingt-cinq  ans  qu'on  a  trouvé,  en  An- 
gleterre, un  procédé  pratique  pour  extraire  le  nickel^  appelé  en 
Angleterre  argent  allemand^  du  minerai  de  cobalt,  et  obtenir 
l'oxyde  de  ce  dernier  à  un  état  de  pureté  chimique  qui  le  rend 
inûniment  préférable  au  safre  et  au  smalt  pour  l'usage  et  des 
poteries  et  des  verres  fins. 

Cet  oxyde  de  cobalt  se  vend  à  présent  environ  20  francs  la  livre 
anglaise  de  450  grammes,  prix  élevé  sans  doute  ;  mais  sa  puis- 
sance colorante  est  plus  intense  que  celle  d'aucun  autre  oxyde, 
ainsi  que  nous  le  verrons  par  la  suite. 

Kiekei.  Oxyde  de  nickel,  NtO.  —  L'oxyde  de  nickel  donne  au 
verre  une  teinte  brune^  quand  il  est  chimiquement  pur,  mais^ 
étant  extrait  du  minerai  de  cobalt,  il  retient  toujours  une  petite 
portion  de  cobalt  qui  modifie  sa  coloration,  en  sorte  que  l'oxyde 
de  nickel  qu'on  se  procure  dans  le  commerce  donne  au  verre  une 
teinte  d'un  violet  brun.  L'oxyde  de  nickel  ne  se  vitrifle  pas  fa- 
cilement, aussi  n'a-t-il  pas  été  jusqu'à  présent  d'un  grand  usage. 
On  l'a  employé  récemment  toutefois,  mélangé  avec  de  Toxyde 
de  cuivre^  pour  produire  une  teinte  neutre  ou  enfumée  très-apte^' 
quand  elle  est  foncée,  à  être  placée  devant  les  oculaires  pour 
observer  le  soleil^  qui  alors  parait  parfaitement  blanc,  et  très- 
favorable  quand  elle  est  plus  claire  pour  verres  de  lunettes  pour 
les  vues  qui  ne  peuvent  supporter  la  grande  clarté  du  jour. 

Quelques  verriers  d'Allemagne  et  de  France  se  servent  aussi  du 
nickel  en  place  du  manganèse  pour  corriger  la  teinte  du  verre 
blanc.  Nous  concevons  en  effet  cet  emploi  ;  toutefois  le  violet  que 
produit  le  nickel  étant  moins  gai,  plus  brun  que  celui  produit  par 
Toxyde  de  manganèse,  ce  dernier,  il  nous  semble,  devrait  être 
préféré  ;  il  est  vrai,  d'autre  part^  que  le  violet  du  nickel  est  plus 
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^\^y  plus  établis.  I]  y  a  donc  li«u  A  une  étude  plus  suivie  de  ^s 
résultats,  étude  à  laquelle  je  ne  me  suis  pas  livré. 

Aiàtitiidttti»^  •=»  L'antimoine  t^nd  peu  de  services  dans  la  verrerie 
quoiqu'il  ait  été  placé  dans  beaucoup  de  recettes  que  nous  ont 
données  les  auteurs  <qui  ont  écrit  sur  la  verrerie. 

J'ai  employé  le  sulfure  d*antimoine  et  l'oxyde  d'antimoine  d<e 
bien  des  manières,  pour  pouvoir  apprécier  les  propriétés  qui  Tout 
fait  prôner^  sans  pouvoir  arriver  è  des  effets  justifiant  ces  éloges. 
Le  résultat  de  mes  recherches  a  été»  qu'à  petites  doses  Toxyde  ni 
le  sulf\ire  ne  produisent  aucun  effet  appréciable  ;  qu'à  forte  dosé 
i'anlimoine  colore  plus  ou  moins  les  verres  en  jaune^  jamais  d'un 
jaune  assez  franc,  assez  éclatant  pour  être  employé  comme  vitre 
jaune  ',  que,  de  plus^  il  agit  comme  corps  désoxydant^  surtout  si  on 
l'emploie  à  l'état  de  sulfure.  Ce  sulfure  peut  aussi  servir  à  agiter  la 
masse  du  verre  fondu,  par  la  volatilisation  du  soufre  qu'il  con- 
tient; mais,  dans  ce  cas,  l'emploi  de  Tarsenic  est  bien  préférable. 
Si  on  veut  l'employer  à  détruire  une  couleur  légèrement  bleuAtre 
dAns  un  velte  à  base  métallique,  dans  le  cristal^  par  exemple,  it 
faut  bien  faire  attention  à  ne  pas  se  servir  de  sulfure,  qui  préci-* 
pitcrait  le  plomb  à  Tétat  métallique  :  il  faudrait  employer  Toxyde 
d'antimoine,  mais  ce  ne  serait  même  pas  un  genre  de  correction 
que  je  conseillerais,  car  du  bleu  on  tomberait  dans  le  verdjâtre, 
qui  est  plus  désagréable  encore*  Règle  générale,  le  bleu>  eà  fait 
de  cristaux,  ne  peut  pas  se  corriger  :  il  tient  à  l'impureté  d'une  des 
Matières  premières,  il  provient  en  générai  do  ce  que  le  minerai 
a  été  fait  avec  un  plomb  contenant  du  cuivre^  et^  dans  ce  cas>  le 
fabricant  doit  rejeter  l'emploi  de  ce  plomb. 

L'oxyde  d'antimoine  a  la  propriété  de  se  vitrifier  seul  à  une 
'température  q«ii  n'est  pas  très- élevée,  et  produit  un  verre  d'uh 
Jaune  orange  sale.  Si  on  avait  à  employer  Poxyde  d'antimoine-,  je 
conseillerais  de  le  prendre  à  cet  état  de  verre  d'antimoine  c  on 
iserait  plus  sur  de  Tavoir  ainsi  toujours  identique.  Ou  bien  c«icoré 
à  L'état  d'antimoine  diapfaorétique,  c'est-à-dire  antimoniate  dé 
potasse.  On  l'emploie  quelquefois  à  cet  état  avec  le  pourpre  de 
Cassius  pour  la  couleur  rose. 

Umne.  Oxyde  d'urane^  U.O.  —  Ce  n'est  que  de  nos  jours  qM 
l'oxyde  d'urane  a  été  employé  en  verrerie.  Les  Allemands  ont 
les  premiers  produit  ces  jolis  verres  d'un  jaune  clair  citron  à 
reflet  verdàtre  produit  par  l'oxyde  d'urane^  qui  n'a  d'ailleurs  élé 
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trovré  qn'en  AHemagtie.  On  a  Taii  depuis^  e>ti  Prânee,  êés  fëttès 
jwmblaUeâ,  id»9  î)  7  al  ceite  remarie  esserrtielfe  à  faîfé^  eftf«  !6 
cristal/  c^est'ipilfr»  le  verfe  dans  têqir^  enli^»  Fôx^der  êé  fàotM, 
prend  une  temto  d^sn  jaunfe  claif,  tente  et  sanfs  reflet  vef MM^. 
On  n«  réunit  à  l'obteiiif  b«He  (^ù'etf  faèfhjtfaM  le  veti^e'  èen^Éoe 
en  BoMmè,  e'est^èHdire  catnfXKsé  de  stltee^  âtf  potage'  e(  de  clriMt. 

Ce  reflet  verdâtre  que  renvoie  le  vot#é  eùl(ft6  par  Fé^fàiAre 
est  une  Aoorescenee,  c'esi-'à-dtre  une  émissiez  déf  c'oni'te  dtrrée 
de  lamtèire  verte  propre  et  .ed  verre;  eetté  émission  est  dé  la 
même  nature  qne  la  laoerrèfre  bleue  produite'  par  h  cristiil  avec 
d'autattC  plus  d^tntèneitë  q\ï't\  contient  plus^  de  plomb.  Cette  dé- 
couverte de  rémission  du  bleci  par  le  cristal  pendant  un  teâar^ 
très-ceurt  après  qu'il  a  ét^  soustrait  aux  rayonf^  dé  luinfèré  à 
expiicfié  un  veiie  qui  était  produit  par  les  obj^ectifs  de  cMmt^è 
noire,  voile  qtd  est  très-atténué  quand,  au  lieu  d'un  flint  côiVté- 
nant  parties  égales  de  silice  et  d'oxyde  de  plomb,  on  se  ^rt  â'vth 
flint  ne  contenant  en  oxyde  de  plomb  que  les  deut  iSeï^  der  ta 
quantité  de  silice. 

C'est  à  M.  Edmond  Becq^uerél  que  sont  dus  les  principaux  fi^rf- 
vaux  s«ir  ta  phosphore^eoFce*  et  la  ftnoreseence^  et  c^est  dVins  s^ 
mé«roif es  qofi\  faut  h»  étudier. 

Chroniie.  j—  Le'  chvenïe  communique  au*  f  ertres  oit  il  est  \)^^&- 
dnîâ  une  belle  c^ouleui^  verte  franche,  de  la  nuance  de  l'énieraudW. 

C'est  à  l'état  de  brchromate  de  potasse  qa^î^  faut  ertployél?  Ib 
êhromer  dans  la  febri'eatioii'  du'  ^erre.-  Le  chrômate  ât(  potage 
donne  une  teinte  verte  denui-opâqûè,  tat^s  que  le  bicliromafe 
produit  un  vert  très-brillant  inclinant  plutôt  au' jaune  qu'au  bleu 
fwr/  pré).  Toutefois  nous  devons  remarquer  que  le  bichroihatie 
de  potasse  est  d'une  vitrification  difficile,  et  il  est  rare,  si  cette 
substance  est  seule  employée  pour  la  coloratibii;  par  conséquent 
en  assez  forte  dose,  et  si  elle  n'a  pas  été  triturée;  que  le  verre  ne 
contienne  pas  une  assez  grande  quantité  dé  grains  non  vitrifiés. 
Je  conseille  donc  de  remployer  conjointement  avec  Toxydè  dé 
cuivre  et  l'oxyde  de  fer  :  il  donne  plus  de  vivacité  à  la  teinte  pro- 
duite par  ces  deut  derniers  oxydes. 

Mtrgtfmu  —  L'oxyde  ou  les  sels  d'argent  produisent  dan.ç  la  vi- 
trification de  très-belles  teintes  de  jaune,  depuis  le  jaune  orangé 
foncé  jusqu'au  jaune  citron^  mais  son  action  n'a  pas,  je  crois, 
été  jaequ^à  présent  bien  expliquée.  J^  ne  pense  pas  qu'on- ait  clai- 
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rement  défini  si  Targent  se  combinait  à  l'état  d'oxyde^  ou  bien,  en 
raison  de  sa  tendance  à  se  désoxygéner,  sMl  ne  repassait  pas  à  Tétat 
métallique,  agissant  alors  comme  corps  extrêmement  divisé  in- 
terposé dans  les  molécules  du  verre.  Je  vais  donc  dire  ce  que 
l'expérience  m'a  appris  sur  les  eiïets  de  Toxyde  d'argent  ;  la  science 
et  de  nouvelles  expériences  apprendront  ensuite,  je  Tespère,  la 
théorie  réelle  de  son  action. 

A  quelque  état  que  j'aie  employé  soit  l'oxyde  d'argent,  soit  le 
nitrate  d'argent,  soit  le  chlorure  d'argent  dans  la  composition  du 
verre  ou  du  cristal,  j'ai  obtenu  un  verre  qui,  au  moment  où  il 
était  cueilli,  paraissait  incolore,  mais  qui^  à  mesure  qu'il  se  re- 
froidissait, prenait  des  nuances  agatisées^  s'augmentant  à  mesure 
que  la  pièce  était  réchauffée  et  refroidie  pour  son  achèvement,  et 
devenant  semblable  à  un  marbre  veiné  de  différentes  nuances, 
d'un  fond  jaune  verdAtre  très-clair.  Ainsi,  par  le  refroidissement, 
il  se  forme  non  point  une  dévitrificalion,  mais  un  précipité  de 
plus  en  plus  abondant. 

Je  dois  dire,  cependant,  pour  ne  pas  détourner  les  verriers  de 
Vespérance  d'obtenir  par  la  vitrification  un  Beau  jaune  transpa- 
rent au  moyen  de  l'argent,  qu'une  fois  j'en  ai  obtenu  dans  un  pe- 
tit creuset,  et  que  ce  verre,  étant  travaillé,  est  demeuré  jaune 
transparent  très-beau.  J'en  ai  conservé  une  coupe  que  je  dé- 
poserai au  Conservatoire  des  arts  et  métiers.  Je  n'ai  malheu- 
reusement pas  noté  les  conditions  exactes  dans  lesquelles  cette 
production  a  eu  lieu;  je  dirai  seulement  que  je  n'avais  p^ 
mélangé  l'oxyde  d'argent  avec  une  composition  neuve,  c'est-à-dire 
sable,  potasse,  oxyde  de  plomb,  etc.,  mais  avec  du  groisil  pilé. 
Je  n'ai  pas  noté  au  moment  même  la  provenance  exacte  de 
ce  groisily  le  petit  creuset  fut  brisé.  Je  ne  sais  quelles  circon- 
stances firent  que  je  ne  continuai  pas  dans  ce  moment  les  essais 
de  coloration  par  l'argent;  quand  je  voulus  y  revenir,  je  ne  pus 
obtenir  que  du  verre  agatisé.  Je  n'ai  pas  vu,  du  reste,  dans  le 
commerce  qu'aucune  verrerie  ou  cristallerie  on  France,  en  Alle- 
magne, en  Angleterre,  ait  produit  du  verre  coloré  en  masse  en 
jaune  transparent  par  Targent.  Mais  puisqu'il  est  certain  que  ce 
résultat  a  été  obtenu,  les  verriers  devront,  il  me  semble,  tenter  de 
le  reproduire. 

Nous  devons  dire  toutefois  que  peu  de  recherches  auront,  sans 
doute,  été  faites  dans  ce  bût,  car  on  obtient  cette  coloration  si 
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belle,  si  pure,  et  ajoutons  par  un  procédé  si  sûr,  en  n'agissant 
que  sur  la  surface^  qu'on  ne  peut  regretter  beaucoup  de  ne  pas 
l'obtenir  dans  la  masse  du  verre. 

La  coloration  sur  la  surface  n'est  pas,  pour  ainsi  dire,  du  do- 
maine delà  vitrification;  nous  n'en  parlerons  en  détail  qu*au  livre 
des  Verres  colorés  et  vitraux.  Disons  seulement  ici  que  ce  dépôt 
de  Targent^à  un  état  très-divisé  d'oxyde  ou  de  métal,  est  favorisé 
par  la  température  de  la  moufle  dans  laquelle  on  opère,  et  qui^  en 
quelque  sorte,  ouvre  les  pores  du  verre  et  facilite  certaines  affini- 
tés qui  donnent  lieu  à  ce  dépôts  mais  que  ces  affinités  se  .témoi- 
gnent à  la  longue,  môme  à  la  température  ordinaire.  J'en  ai  pour 
preuve  un  vase  en  verre,  dont  je  m'étais  servi  pendant  plusieurs 
années  pour  contenir  le  mélange  dont  on  couvre  la  surface  du 
verre  que  Ton  veut  teindre  en  jaune,  et  ce  vase  avait  fini  par  être 
teint  lui-même  intérieurement  en  jaune.  Je  déposerai  également 
ce  vase  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

Or.  —  C'est  au  moyen  de  l'or  qu'çn  donne  au  verre  cette  belle 
couleur  rubis,  qui  diffère  de  la  belle  couleur  rouge  produite  par 
le  cuivre  en  ce  que  celle-ci,  quand  elle  est  bien  réussie,  doit  être 
d'un  rouge  inclinant  à  Porange,  tandis  que  le  rouge  de  l'or.est  un 
rouge  groseille,  c'est-à-dire  inclinant  au  pourpre;  il  y  a  aussi  cette 
différence  que  l'or  peut  donner  un  rouge  dans  la  masse,  tandis 
que  le  rouge  de  cuivre  ne  peut  être  travaillé  qu'en  couche  mince. 
Cependant^  le  rouge  d'or  étant  très-intense,  on  préfère  générale- 
ment l'employer  comme  doublure,  plutôt  que  de  fabriquer  un 
rouge  clair  et  en  masse.  On  évite  d'ailleurs  ainsi  une  partie  des 
déchets  de  rognure,  ce  qui  est  assez  important  pour  un  verre 
dont  la  composition  est  assez  dispendieuse,  quoique  l'or  ait  une 
puissance  colorante  très-intense. 

C'est  à  rétat  de  précipité  pourpre  de  Cassius  qu'on  emploie  l'or 
dans  la  vitrification.  Les  alchimistes,  qui  ont  tourmenté  l'or  de 
toutes  les  façons,  et  les  autours  qui  ont  écrit  anciennement  sur  la 
verrerie,  se  sont  beaucoup  étendus  sur  certaines  précautions,  cer- 
tains tours  de  main  indispensables  dans  la  préparation  de  ce  pour- 
pre de  Cassius,  chlorure  d'or  et  d'étain.  Comme  ils  avaient  reconnu 
que  Teau  régale  seule  dissolvait  l'or,  ils  avaient  imaginé  différen- 
tes espèces  d'eau  régale,  et  tous  leurs  procédés  consistaient  à  mêler 
ensemble  des  substances  qui  continssent  de  l'acide  chlorhydrique 
(esprit  de  sel)  et  de  l'acide  nitrique  {esprit  de  nitre).  Du  reste,  plus 
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U  receiie  était  compliqués  et  plus  on  la  regardait  comme  savante, 
tandis  que  la  aoienee  réelle  tend  toujours  à  simplifier  les  méthodes, 
et  c'est  le  résultat  qu'elle  a  atteint^  dans  la  préparation  du  préci- 
pité pourpte  de  Cassius,  que  fieus  engagerons  les  verriers  à  opérer 
eux-mêmes,  quand  ils  voudront  remployer.  [Is  devront  pour  cela 
employer  de  Tor  très-pur^  car  le  moindre  alliage  d'argent,  d'après 
ce  que  nous  avons  dit  de  l'effet  de  ce  métal  dans  le  verre,  nuirait 
l^eauGOup  an  résultat.  J'engagerai  donc  à  se  servir  d'or  en  poudre 
provenant  de  l'opération  du  dépari.  On  prend  partie  égale  d'acide 
cblorbydriqua  et  d'acide  nitrique  ;  on  les  môle  après  avoir  mis  dans 
Tun  des  deux  Tor  qu'on  veut  dissoudre  ;  par  l'action  de  Tacide 
niprique  sur  l'acide  chlorbydrique,  il  se  forme  du  chlore  et  de 
l'acide  nitreux,  et  on  obtient  ainsi  un  chlorure  d'or  qu'on  pourrait 
d0Siécber  et  employer  dans  la  vitrification;  mais  l'expérience  a 
prpuvé  qn'il  était  préférable  de  faire  un  précipité  par  l'étain,  et^ 
pour  cela,  il  suffit  de  prendre  de  Fétain  bien  pur,  bien  divisé  eu 
copequ3(^^  et  de  le  dissoudre  dans  \\n  mélange  ((e  deux  parties  d'acide 
cblorbydrique  et  une  d'acide  nitrique.  Quand  le  dissolvant  est  sa- 
turé^ on  retend  d^  deux  ou  trois  parties  d'eau^  pt,  pour  faire  le 
précipité  pourppp^  on  môle  les  deux  dissolutions  ensemble,  en 
ayant  sqin  d'étendre  le  tout  de  beaucoup  d'eau  pure.  G^est  ce  pré- 
cipité qu'on  emploie  apr^s  l'avoir  décanté,  lavé,  séché.  Quelques 
verriers  sont  dans  l'habilude  de  ne  jamais  employer  de  pourpre 
deCassius  sans  y  joindre  un  peu  d'oxyde  d'antimoine  ou  l'antimo- 
niate  d^  potasse;  je  puis  assurer  cependant  que  j'ai  obtenu  de 
txès-beau^  résultats  sans  l'adjonetion  de  cette  matière. 

Il  est  k  remarquey  que  le  verre  dans  lequel  on  a  fait  entrer  l'or 
n'est  pas  coloré  pav  )a  première  fusion.  Quand  on  le  cueille,  on  ne 
voit  qu'un  verre  incolore  :  il  faut,  pour  faire  apparaître  la  couleur 
rubisi  lfti98or  refroidir  le  plus  qu'on  peut  sans  ppérer  la  fracture, 
pni^  réchauffer.  Alors,  à  mesure  que  le  verre  reprend  une  tempéra- 
ture élevée^  vous  voyes  la  coulei^r  se  développer.  Que  se  passe-t-il 
alors?  A  quel  état  ^e  trouve  IHtr,  lorsque  le  verre  est  transparent  et 
incolore?  à  qii^l  étAl  se  trPHVe-t-il,  lorsque  le  verre  a  revêtu  cette 
))elle  couleur  rul^js?  Il  y  a  sans  doute^  dans  ces  deux  cas,  deux 
degrés  différents  d'oxydation  ;  mais  à  quel  élément  Tor  cède-t-il 
ou  prend-il  son  oxygène?  Le  peu  d'affinité  de  l'or  pour  l'oxygène 
novis  ferait  croire  que  c'est  en  perdant  de  l'oxygène  qu'il  donne  la 
couleur  rubis.  Cette  disposition  de  Yfii  est  telle^  que  si^  dans  le 
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travail  du  verfe  coloré  par  i'or,  on  ne  prend  pas  des  précantiaps  e( 
qu^OR  expose  les  pièees  à  la  fumée  du  four  pour  les  i éohauiïer,  il  ^e 
hii  à  la  surface  une  réviviûcalion  d'or  et  en  même  temps  la  pièoe 
devient  opaque.  C'est  aussi  en  grande  partie  pour  eela  qu'op  prér- 
fère  généralement,  quand  on  a  fondu  le  verre  préparé  avec  le 
précipité  pourpre»  travailler  toute  la  potée  simplement  en  baguel- 
tes  eu  petits  cylindres  de  10  à  15  centimètres  de  long  sur  i  k 
4  de  diamètre^  qu'on  foit  recuire  et  qu'on  met  de  o6té  pour  Tusage. 
Quand  done  on  veut  faire  des  pièees  de  couleur  rubis,  on  réchauffe 
successivement  une  certaine  quantité  de  ces  petits  oylindres.  Nous 
ne  décrirons  pas  ici  la  manière  dont  on  les  emploie,  ce  serait  ^^r 
ticiper  sur  les  verres  colorés  des  livres  11  et  Y. 

Smiffra.  —  Le  soufre  à  Tétat  pur  a,  jusqu'à  présent,  été  très- 
peu  employé  dans  le  verre  ;  toutefois  on  sait  que  le  soufre,  quoique 
très-volatil^  peut  être  fixé  dans  le  verre^  et  produit,  à  la  dose  iA 
9  à  4  pour  100,  un  f^rre  d'une  belle  nuance  jaune  transparente. 
Est-il,  dans  ce  cas.  à  Tétat  de  base^  ou  uni  à  Tune  des  bases,  e^ 
formant  un  aulfufe  ou  un  sulfite,  ou  bien  enfin  n'est-i)  qu'inter- 
posé? C'<^st  aux  savants  de  décider.  Généralement  les  verrie^^s 
préfèrent  produire  le  verre  jaune*  au  moyen  du  cfirboqe. 

Duvliaiie.  —  Ce  n'est  pas  du  carbqne  comme  con^bustible  que 
ueus  avons  à  parler  ici,  main  de  son  emploi  dans  )a  composition 
du  verre.  Nous  avons  déjà  dit  que  le  charbon  était  nécessaire  pour 
la  décomposition  du  sulfate  de  soude;  n^ais,  dé^nst  ce  c«^s,  jl  nq 
reste  pas  de  charbon  dans  le  verre,  il  sfi  trouve  entièrement  brûlé. 
Il  n'en  est  pas  de  même  quand  on  outre- pa^se  la  quantité  do 
charbon  nécessaire  pour  opérer  la  décompqsition  t]u  sulfate;  une 
partie  de  ce  charbon  donne  au  verre  une  teinte  j^une  qui  est  fixe. 
D'où  vient  cette  teinte  jaune?  A  quel  état  se  trouve  le  carbone 
dans  le  verre  jaune?  N'est-il  qu'à  l'état  de  molécules  interposées? 
ou  bien  est-il  en  combinaisqn?  Ce  qui  nous  ferait  crpjre  qu'il  y  a 
combinaison,  c'est  que  ce  verre  jaune,  éteint  dansTeau  et  divisé, 
puis  refondu  môme  plusieurs  fois,  conserve  toujours  cette  teinte 
jaune  une  fois  acquise.  Cette  propriété  a  été  mise  à  profit  pour 
obtenir  des  verres  colorés  en  jaune  dans  la  masse.  Mais  cotte 
couleur  ne  s'obtient  pa^  sans  certaines  précautions  :  ainsi^  du 
charbon  ou  du  bois,  mis  dans  la  composition  du  verre,  le  rend  gé- 
néralement très-bouillonneux,  ce  qui  s'explique  facilement,  car 
ce  charbon  en  brûlant  produit  du  gaz  dans  toute  la  masse  du 
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verre.  Cette  coloration  par  le  charbon  est  toujours  d'un  jaune 
terne  plus  ou  moins  brun,  si  on  emploie  du  charbon  ou  de  la  braise 
de  bois,  ou  de  la  houille.  Pour  avoir  une  couleur  franche,  il  faut 
employer  du  bois  trèsdivisé,  par  conséquent  de  la  sciure  de  bois; 
et  notez,  en  outre,  que  si  vous  employez  de  la  sciure  de  bois  dur, 
tel  que  le  chêne  ou  quelque  autre  bois  anciennement  abattu, 
vous  aurez  le  môme  résultat  que  si  vous  aviez  employé  du  char- 
bon de  bois  ou  de  la  houille.  11  faut  prendre  de  la  sciure  de  bois 
d*aune  ou  de  bois  de  peuplier,  et,  en  outre,  il  faut  que  ces  bois 
soient  fraîchement  abattus,  que  cette  sciure  soit  encore  impré- 
gnée de  sève.  Celte  assertion  ressemble  fort  à  de  Tempirisme,  il 
est  bien  difficile  d'expliquer  de  tels  faits,  mais  je  l'ai  trop  de  fois 
expérimentée  pour  ne  pas  la  donner  comme  fait  incontestable. 
Le  verre  à  colorer  en  jaune  doit  aussi  être  d'une  composition 
un  peu  tendre,  pour  que  les  bulles  de  gaz,  auxquelles  il  est  très- 
sujet,  puissent  se  dissiper  pendant  Topération  de  Vafflnage  du 
verre. 

Au  sujet  de  la  coloration  du  verre  en  jaune  par  le  charbon,  je 
dirai  encore  qu'avec  do  la  sciure  de  bois  d'aune,  j'ai,  à  quelques 
reprises,  obtenu  un  verre  jaune  qui,  à  la  dernière  chauffe  du 
manchon,  prenait  une  teinte  rouge  très-prononcée.  Je  Tai  ainsi 
obtenu,  à  deux  ou  trois  reprises,  à  une  époque  où  la  fabrication 
du  verre  rouge  par  le  cuivre  n^ avait  pas  encore  été  retrouvée;  ce 
qui  lui  donnait  alors  beaucoup  de  prix.  Plus  tard,  je  voulus  refaire 
de  ce  verre  rouge,  je  n'y  pus  jamais  parvenir.  Cela  tient-il  à  cer- 
taines matières  que  j'employais  alors,  je  ne  puis  le  définir;  mais 
je  constate  le  fait,  que  d'autres  verriers  pourront  poursuivre,  et, 
comme  preuve  à  l'appui,  je  dépose  au  Conservatoire  des  arts  et 
métiers  quelques  carreaux  de  ce  verre  coloré  en  rouge  dans  la 
masse  par  le  bois  ^ 

Basalte.  —  Dans  les  basaltes  on  trouve  pour  ainsi  dire  le  verre 


1  Depais  qae  Tarlicle  précédent,  Carbone,  a  été  écrit,  M.  Peloaze  a  communi- 
qué à  r  Académie  des  sciences,  le  15  mai  1865,  un  Mémoire  inséré  dans  les  Comptes 
rendus,  et  qui  traite  «  de  l'action  des  métalloïdes  sur  le  verre,  et  de  la  présence 
des  sulfates  alcalins  dans  tous  les  verres  du  commerce.  » 

c  Résumant,  dit  M.  Pelouze,  les  principaux  résultats  de  mon  travail,  on  voit  : 

a  lo  Que  tous  les  verres  du  commerce  contiennent  des  sulfates  ; 

<!  2»  Que  le  verre  fait  avec  des  fondants  exempts  de  sulfates  n'est  pas  coloré  par 
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tout  fait;  souvent  même  il  a  conservé  son  apparence  vitreuse 
produite  par  Taction  des  feux  volcaniques,  et  Ton  doit  être  étonné 
que  ces  matériaux  n'aient  pas  été  exclusivement  employés  à  la 
fabrication  des  bouteilles,  quand  on  considère  la  profusion  avec 
laquelle  ils  sont  répandus^  et  dans  des  contrées  où  la.  houille 
abonde  également,  tandis  qu'on  compose  ces  bouteilles  avec  des 
substances  plus  dispendieuses.  Plusieurs  savants  s'étaient  occupés 
de  la  nature  des  substances  volcaniques  et  avaient  annoncé  la  pos- 
sibilité d'en  fabriquer  du  verre  ;  mais  il  était  donné  à  Chaptal  de 
faire  ici,  comme  dans  bien  d'autres  cas,  Tapplication  aux  arts  des 
principes  de  la  science  :  il  fit  faire  des  bouteilles  de  lave  dans  une 
verrerie  à  Saint-Jean^  près  d^Alais,  où  les  essais  réussirent  parfai- 
tement bien,  et  donnèrent  un  verre  d'une  qualité  très  remarquable 
pour  la  ténacité,  l'homogénéité  et  le  brillant  de  la  pâte.  Et,  tou- 
tefois, on  ne  tarda  pas  à  cesser  remploi  de  cette  lave.  Quoique 
je  no  sache  pas  quels  furent  exactement  les  motifs  qui  firent  re- 
noncer à  cet  emploi,  je  serais  porté  à  croire  que  ces  laves,  n'étant 
pas  généralement  très-homogènes,  se  trouvant  plus  ou  moins  fu- 
ie charboo  ;  qu'il  n'est  pas  coloré  non  plus  par  le  bore,  le  silicium,  l'hydro- 
gëne^  etc.; 

<  3»  Que  le  soufre  et  les  sulfures  alcalins  ou  terreux  colorent  directement  en 
jauDe  soit  le  verre  pur,  soit  les  verres  du  commerce  ; 

t  4^  Que  la  couleur  que  prend  le  verre  sous  l'influence  des  métalloïdes  est  due 
à  nne  seule  et  même  cause,  consistant  dans  leur  faculté  réduclive.  » 

Il  ne  m'est  certes  pas  permis  de  contester  des  résultats  obtenus  par  un  savant 
tel  que  M.  Pelouze,  mais  je  ne  puis  m' empêcher  d'exprimer  combien  il  m'en  coûte 
d'abandonner  l'idée  que  le  carbone  colore  le  verre  en  jaune. 

M.  PeloQze  a  signalé  le  premier  la  présence  du  soufre  à  l'état  de  sulfate  dans 
tous  les  verres  qu'il  a  analysés,  et  attribue  à  ce  soufre  seul  la  coloration  en  jaune 
que  donne  à  la  composition  du  verre  Taddition  d'un  des  métaRoIdes^  le  carbone, 
par  exemple.  Et,  pour  preuve,  M.  Pelouze  a  fondu  dans  un  creuset  de  platine  une 
composition  de  : 

Sable  Uanc... S50  grammes. 

Carbonate  de  loude  purifié  par  plnaleors  cristaUliatione.  100       — 

Carbonate  de  ebaax  pare 50        — 

Charbon  d'amidon 3       — 

Le  verre  obtenu  était  bien  fondu,  bien  affiné  et  parfaitement  blanc. 

J'avoue  que  je  ne  trouve  pas  cette  expérience  suffisamment  concluante  :  le  char- 
iKin  d'amidon  n'est  là  que  dans  la  proportion  de  1/2  pour  100  du  poids  de  la  com- 
position. M'eùt-il  pas  fallu  essayer  successivement  de  plus  fortes  doses?  Ce  qui  me 
fait  hasarder  cette  question,  c'est  qu'il  est  connu  en  pratique  de  verrerie  que, 
lorsqu'on  veut  colorer  en  jaune  par  le  charbon,  cette  coloration  commence  brus- 
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aibles  dans  certains  filoDs,  on  ne  devait  pas  pouvoir  procéder  d'une 
manière  suivie  avec  des  réauUaU  identiques  )  en  outre,  les  bou-^ 
teilles  faites  avec  la  lave  devaient  ôtre  très-sujettes  è  devenir  ga- 
leuse».,  e'est*àtdire  è  se  dévilrifier  pendant  le  soufflage  mèoie. 
J'aJQutei:ai  que  ees  essais  n'ont  pas  dû  être  repris  depuis,  panse 
que  de  nos  jours  on  fait  les  bouteilles  en  verre  beaucoup  plus  clair 
qu'on  ne  les  fabriquait  autrefois,  te  cooiinereQ  n'admettrait  plus 
aujourd'hui  les  bouteilles  d'un  vert  presque  noir  ou  brun  que  Von 
faisait  alors. 

On  a  voulu  faire  de  nos  jours  une  application  nouvelle  de  la 
fusibilité  des  produits  volcaniques  ;  un  ingénieur  anglais  avait  pris 
un  brevet  pour  la  production  de  pièces  d'ornement  pouvant  rem- 
placer les  marbres^  ou  la  pierre  taillée,  ou  la  fonte  de  fer,  au 
moyen  de  basaltes  fondues  dans  un  four  à  réverbère  et  coulées 
daqs  des  moules  en  sable,  ainsi  qu'on  le  fait  pour  la  fonte.  L'auteur 
coulait  môme  ainsi  des  tuyaui  qui  auraient  été  très-avanlageuse- 
ment  substitués  aui  tuyaux  en  font^  pour  la  conduite  des  eaui  ou 

quemenl  à  une  certaine  dose.  Ainsi^  dans  une  quantité  donnée  de  composition^ 
500  {grammes,  p^Î8  si^ccessiveroeut  700,  800  {[ramènes  de  carbone  n'auront  donné 
aucune  esp^e  de  coloration.  Le  verre  aura  été  parfaitement  blanc;  pais,  au  lieu 
de  800^  mettez  825  grammes,  et  vous  obt(cndrez  un  verre  d'une  nuance  |aune 
très- prononcée. 

beaucoup  de  verriers  mettent  une  petite  dose  de  poudre  de  charbon  dans  la 
composition  do  verre  ayant  pour  fondant  le  carbonate,  dans  le  but  de  décomposer 
une  partie  du  sulfate  que  contient  le  carbonate  du  commerce.  Gela  ne  donne  au- 
cune teinte  jaune  au  verre.  Nqus  ajouterons  que,  dans  l'expérience  citée  par 
11.  Pelouze,  la  composition  d'une  matière  relativement  assez  dure  a  dû  être  fondue 
-^  une  température  assez  élevée  dans  ce  creuset  de  platine,  et  qu'on  s^expHque 
aisément  que  les  deux  parties  de  charbon  d'amidon  aient  pu  être  brûlées  sans 
affecter  la  coloration.  Ces  deux  parties  de  charbon  ont  dû  être  brûlées  bien  plus 
facilement  dans  ce  creuset  de  platine  d'une  contenance  de  400  grammes  qu'elles 
ne  l'eussent  été  dans  la  masse  d'un  creuset  de  verrerie. 

Je  suis  amené  à  faire  ces  objections  parce  que  les  verres  jaunes  que  j'ai  fabri- 
qués à  plusieora  reprises,  et  en  bien  grandes  quantités,  au  moyen  du  charbon, 
étaient  fondus  à  l'aide  de  carbonates  plus  ou  molna  purs.  J'ai  mémo  employé 
des  cristaux  de  soude  desséchés  (non  pas  cependant  cristallisés  plusieurs  fois),  et. 
dans  les  divers  cas,  la  coloration  en  jaune,  plus  ou  moins  pure,  plus  ou  moins 
foncée,  dépendait  de  1j)  nature  et  4^  la  proportion  du  charbon,  et  non  de  la  pu- 
reté du  carbonaile. 

Je  crois  cjonc  que  lea  résultats  énoncés  par  )i.  Pelouze  devraient  étfe  continués 
par  des  expérieuces  eu  grand,  et,  jusque-l^,  je  conserverai  encore  la  croyance 
que  le  verre  pent  être  coloré  en  jaupe  par  le  charbon  sans  aucune  intervention 
<!«  Mufrç, 
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du  gaz.  Cafte  entreprise  n'a  pas  réussi,  et  ne  pouvait  pas^  jet^rois, 
réussir^  parce  que  les  frais  de  moulage  étaient  considérables. 
Ces  pièoes  moulées  devaient,  d'ailleurs,  en  leur  qualité  de  verre^ 
être  reouiles  avec  soin,  et  dans  leur  nioule,  autrement  elles  se 
seraient  bridées  pendant  le  refroidissement.  Il  fallait  donc  des 
fours  de  très  grande  dimension  pour  recuire  le  produit  d'une 
fonte,  en  sorte  que  ces  frais  de  reouisson  venaient  encore  accroître 
considérablement  les  dépenses  de  production,  qui  se  sont  trouvées 
hors  de  proportion  avec  la  valeur  du  produit.  Les  pierres  volca- 
niques avec  lesquelles  ces  essais  furent  faits  étaient  composées 
en  moyonne  de  : 

Silice 45 

Oxyde  de  fer «  •  t  •  •  •.  •  16,50 

Alumine 18,50 

Chaux 12,25 

Manganèse 3,50 

100,00 

On  conçoit  qu'avec  de  tels  éléments  cette  pierre  devait  fopdre 
avec  beaucoup  de  facilité  et  produire  un  verre  d'un  très-beau  noir» 
mais  qui,  naturellepaent  aussi,  pendant  la  longue  cuisson  nécessaire 
à  des  pièces  d'un  grand  volume  et  for(  épaisses,  devait  se  dévitri- 
fier et  reprendre  T^pparence  de  la  pierre  qui  avf^it  déjà  elle-in^tQQ 
été  soumise  aux  mêmes  influences,  c'est-à-dire  fondue  par  les  feui 
volcaniques  et  refroidie  lentement. 

GroisU.  —  A  la  suite  des  matières  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition des  verres,  je  dois  placer  les  graisiis  provenant  des  pièces 
de  verre  qui  se  casseqt  pendant  la  fabrication,  des  rognures  pro- 
venant de  cette  même  fabrication»  des  casses  de  magasin,  enfin  du 
verre  que  Ton  tire  à  Teau  du  fond  de^  creusets,  des  eicréma^mm  et^ 
des  mors  ou  meules  de  caniie. 

Lesgroisils,  avant  de  les  em.ployer,  surtout  pour  les  verres  fins, 
doivent  être  soigneusement  examinés  sur  un^  table  pour  en  séparer 
les  corps  étrangers  qui  peuvent  s'y  trouver  mêlés,  puis  lavés  pour 
enlever  les  poussières.  Il  est  inutile  de  recommander  de  ne  mêler 
les  grpisils  qu'avec  de$  coiupo^Hious  douqant,  les  n^êmes  verres 
<jue  ces  groisils,  ç^ar  dçs  grwMls  4^  QorppQSJtiw  de  nature  diffé- 
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rente  ^produiraient  un  verre  qui  ne  serait  pas  homofëne  et  se 
travaillerait  fort  mal. 

Le  groisil  appelé  meules  ou  mors  de  canne,  provenant  du 
verre  attaché  aux  cannes  et  aux  pontils,  et  qu'on  en  détache  on 
frappant  sur  ces  outils^  ne  peut  pas  ôtre  employé  tel  qu'on  le  dé- 
tache, s'il  s'agit  de  fabriquer  du  verre  blanc  ou  du  cristal,  car  ce 
verre,  étant  refroidi,  contracte  avec  le  fer  une  telle  adhérence,  qu'il 
ne  s'en  sépare  qu'en  emportant  des  parcelles  de  fer  ou  écailles  qui 
porteraient  dans  lo  verre  blanc  une  teinte  fâcheuse.  Il  faut  donc, 
si  on  veut  se  servir  de  cette  sorte  de  groisil,  faire  séparer,  avec  un 
marteau.en  forme  de  coin  aigu,  les  portions  adhérant  au  for^  qu'il 
faut,  ou  jeter,  ou  employer  dans  des  verres  plus  communs,  ou 
dans  des  verres  verts. 

Généralement,  dans  une  verrerie,  les  groisils  de  toute  nature 
forment  environ  le  tiers  de  la  quantité  totale  de  la  matière  en- 
fournée dans  les  creusets. 

Quoique  les  groisils  soient,  à  vrai  dire,  un  verre  déjà  fait,  il  ne 
faut  pas  croire  que  ces  groisils  fondent  plus  facilement  que  de  la 
composition  neuve.  Le  verre,  nous  l'avons  dit,  est  mauvais  con- 
ducteur du  calorique  ;  il  en  résulte  que  les  portions  qui  touchent 
au  creuset  ou  qui  se  trouvent  en  dessus,  réverbérées  par  la  voûte 
du  four,  se  liquéfient  assez  vite,  mais  qu'il  s'écûule  un  temps  assez  * 
long  avant  que  les  portions  intérieures  soient  pénétrées  par  la 
chaleur.  Il  faut,  d'ailleurs,  faire  un  aussi  grand  nombre  d'enfour- 
nements avec  du  groisil  qu'avec  de  la  composition  nèuve^  car  un 
creuset  rempli  de  groisil  no  se  trouve  guère  qu!à  moitié,  lorsque 
ce  groisil  est  fondu.  Enfin,  Vaffinage  d'un  pot  rempli  avec  du 
groisil  seulement,  est  plus  long,  le  verre  étant  plus  sec,  moins  li- 
quide que  du  verre  provenant  de  matière  neuve,  parce  qu'à  chaque 
fusion  une  portion  d'alcali  est  évaporée.  Cet  effet,  qui  est  sensible 
pour  le  verrier  qui  travaille  le  verre  et  le  trouve  moins  souple, 
se  développant  plus  difficilement  quand  il  est  composé  de  groisils 
seulement,  ou  qu'il  est  entré  une  grande  quantité  de  groisils  dans 
sa  composition,  est  apprécié  par  les  opticiens  quand  ils  font  des 
opérations  très-délicates.  Ainsi,  il  y  a  un  changement  sensible  entre 
les  pouvoirs  réfringents  et  dispersifs  d'un  verre  fait  d'éléments 
neufs,  et  du  verre  provenant  des  groisils  du  même  verre;  une  dif- 
férence se  fait  môme  sentir  avec  le  verre  dans  lequel  il  entre  seu- 
lement moitié  de  groisil.  Un  célèbre  opticien  allemand,  M.  Voigt- 
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lander^  qui  a  fait  sans  contredit  les  meilleurs  instruments  pour  la 
photographie,  et  qui,  opérant  sur  des  quantités  très-considérables, 
ne  voudrait  pas  être  astreint  à  modifier  ses  outils  et  ses  courbes 
pour  chaque  instrument,  qui,  en  un  mot,  ayant  adopté  certaines 
courbes  pour  des  verres  d'une  qualité  déterminée,  veut  que 
l'objectif,  achevé  dans  les  conditions  usuelles  de  sa  fabrication^ 
soit  parfait  sans  avoir  besoin  de  corrections,  m'a  signalé  à  plusieurs 
reprises  ce  résultat  des  différences  introduites  dans  ses  instruments^ 
quand,  par  addition  de  groisils  des  mêmes  compositions,  j'avais 
ainsi  modifié  cette  même  composition.  Il  m'eût  fallu  renoncer  à 
lui  fournir  le  flint-glass  et  le  crown-glass  qu'il  consommait,  si  je  ne 
m'astreignais  pas  à  faire  pour  lui  des  fontes  spéciales  toujours 
identiques. 

Nous  avons  enfin  à  faire  une  dernière  remarque  au  sujet  des 
groisils^  c'est  que,  à  chaque  fonte,  le  verre  perd  de  sa  blancheur. 
Certainement^  quelque  blanc  qu'on  puisse  fabriquer  le  verre,  il 
A  toujours  une  légère  teinte^  non  pas  au  transparent  par  une 
faible  épaisseur,  mais  sur  la  tranche.  La  glace  de  France,  à  une 
épaisseur  de  1  et  demi  à  2  millimètres,  ne  changerait  pas  sen- 
siblement la  teinte  d'un  papier  blanc;  mais^  si  vous  prenez  un 
carré  de  cette  glace  de  8  à  10  centimètres  et  que  vous  l'examiniez 
sur  la  tranche,  vous  verrez  une  teinte  bleuâtre  très-prononcée  :  du 
*  verre  même  de  gobeletterie  de  Bohême,  plus  blanc  encore  que  la 
glace  de  France,  aura  une  teinte  très-prononcée  dans  les  mêmes 
conditions.  Je  dis  donc  que  si  on  prend  du  groisil  de  glace  de 
France  bien  pur,  et  qu'on  le  fasse  refondre  sans  additions  de  ma- 
tières neuves,  la  teinte  bleuâtre  sera  plus  intense.  Si  le  groisil 
provenant  de  cette  seconde  fusion  est  refondu  de  nouveau,  Tin- 
tensité  de  la  teinte  augmentera  encore.  Cet  effet  n'est  pas  dû  seu- 
lement à  l'influence  du  combustible^  qui  agit  toujours  plus  ou 
moins  sur  la  surface  des  creusets  ordinaires.  J'ai  fait  à  différentes 
reprises  cette  expérience  sur  des  groisils  de  cristal  en  pots  cou- 
verts, et  j'ai  obtenu  le  même  résultat.  Cet  effet  est  bien  connu  des 
verriers,  qui,  quand  ils  veulent  faire  une  potée  de  verre  plus  spé- 
cialement blanc,  n'y  ajoutent  que  fort  peu  de  groisil. 

Ce  fait,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  a  une  grande  im- 
portance et  se  rattache  à  cet  autre  fait  qu'un  verre,  composé  dans 
des  conditions  tropdures  ou  exigeant  une  température  plus  intense, 
est  moins  blanc  qu'un  verre  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions, 
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mais  d'une  fusion  plus  facile.  NoUs  le  constatons  sans  potivoi^ 
en  donner  une  explication  satisfaisante;  nous  dirons  seulemetit 
que  la  substance  du  creuseti  qui  contient  loujoUrs  un  poti  de  fer, 
ayant  par  cela  môoie  de  Tinfluence  sur  la  coloration  du  Terre>  on 
doit  supposer'  qu'à  chaque  refonte  il  y  a  addition  de  cette  eolo- 
ration» 

Nous  avons  mentionné  dans  ce  chapitre  les  principaux  oxydes 
métalliques  en  usage  dotis  les  verrerie,  indiqué  quelques-unes 
des  combinaisons^  réactions,  colorations  qu'ils  produisaient;  mais 
nous  sommes  bien  loin  d'avoir  épuisé  ce  sujets  qui,  pour  un  jeune 
savant  praticien,  pourrait  donner  lieu  à  des  études  bien  intéres" 
santes.  La  chimie  seule  ne  peut  donner  l'explication  de  tous  les 
phénomènes  que  présentent  les  colorations  par  les  oxydes  mélal^ 
liques,  qui  sont  modifiées  par  les  conditions  de  température  et 
autres  dans  lesquelles  sont  placés  les  mélanges.  Ainsi,  nous  arons 
dit  que  le  fer,  suivant  le  degré  d'oxydation,  pouvait  produire  une 
couleur  jaune,  bleue,  ou  verdâtre  résultant  deë  deux  autres;  maif 
on  peut  dire,  en  outre,  que  le  fer  peut  produire  toutes  les  eouk*- 
leurs  du  spectre*  Les  fabricants  de  pofcelAiiw  savent  très-bien 
qu'on  fait  avec  le  for  un  émail  d^uo  beau  pourpre  (  composé  de 
rouge  et  de  bleu) }  que  si  cet  émail  e^t  iountis  à  <ine  température 
plus  élevée,  il  perd  cette  couleur  pourpre  et  devieBt  orange 
(composé  de  rouge  et  jaune)  «  Les  verriers  savent  également  qite 
si,  pendant  le  travail  d'une  potée  de  verre,  il  tombe  un  fragment 
de  fer  dans  le  pot,  et  qu'on  retire  ce  pot  du  four  après  le  travail, 
on  trouve  autour  de  ce  fragment  de  fer,  en  partie  oxydé,  UM 
portion  de  verre  colorée  en  jaune  orangé.  Les  couleurs  ronge, 
orange,  jaune,  vert,  bleu,  violet  peuvent  done,  suivant  les  circoii- 
stances,  être  produites  par  le  fer«  Le  cuivre^  l'or^  l'argent  peuvent 
aussi  produire  toutes  les  couleurs  du  spectre,  ainsi  qu'oui  po  le 
remarquer  les  verriers  qui  ont  fabriqué  du  ronge  par  le  enivre, 
du  verre  pourpre  par  l'or,  du  jaune  teint  et  du  verre  àgatisé  par 
Pargent.  Nous  ne  connaissons  guère  que  le  eobalt  qui  produit  in-* 
variablement  dans  toutes  les  circonstances  une  couleur  fixe  inal-» 
térable  :  le  bleu. 

La  fluorescence,  dont  nous  avons  dit  quelques  mots  à  Toecaeion 
de  Toxyde  d'urane,  et  sur  laquelle  M.  Edmond  Becquerel  a  fait 
déjà  des  travaux  importants,  les  changements  que  la  lumière  ap« 
porte  dans  la  coloration  de  certains  verres  à  la  température  ordi<« 
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nalre^  où  Ton  ne  peut  guère  supposer  que  des  modifications  dans 
la  combinaison  des  éléments  puissent  avoir  lieu^  sont  des  faits  dont 
la  physique  doit  rechercher  les  causes.  C'est  donc  à  la  science 
générale,  qui  aujourd'hui  ne  sépare  plus  la  chimie  de  la  phy- 
sique^ qu'il  appartient  d'explorer  ce  vaste  champ  d'études. 


CHAPITRE  IIL 


CREUSETS     ET    FOURS.* 


Les  creusets  dans  lesquels  lé  verre  est  fondu,  les  fours  dans  les- 
quels sont  placés  les  creusets  ont  une  immense  importance  dans 
Tart  du  verrier;  de  leur  bonne  confection  dépend  en  grande  par- 
tie le  succès  d*une  verrerie.  Les  creusets,  auxquels  on  donne  plus 
communément  le  nom  de  pots,  doivent  résister  au  feu  le  plus  vio- 
lent. Qu'un  creuset  se  casse  lorsque  le  verre  est  fondu,  et  non- 
seulement  il  y  a  perte  de  la  matière  enfournée,  mais  s'il  y  a  huit 
pots  dans  le  four,  il  y  a  un  huitième  de  production  de  moins, 
presque  toutes  les  dépenses  restant  les  mêmes  ;  en  outre,  la  per- 
turbation que  produit  dans  le  four  Técoulement  du  verre  fondu 
par  une  fente  du  pot  amène  très-souvent  la  rupture  d'un  ou  de 
plusieurs  autres  pots.  Cet  écoulement  du  verre  tend  à  détériorer 
le  four  lui-même  :  à  tous  les  points  de  vue  la  casse  d'un  pot  est 
donc  un  accident  très-grave.  Si  un  verrier,  en  commençant  sa 
campagne,  n'a  pas  sa  poterie  garnie  de  très-bons  pots,  ce  n'est  pas 
son  bénéfice  seulement  qui  est  compromis,  mais  une  partie  im- 
portante de  son  capital,  avec  impossibilité  de  se  remettre  rapide- 
ment en  meilleure  voie  ;  car  il  faut  refaire  de  nouveaux  pots,  qui 
ne  pourront  être  employés  que  dans  plusieurs  mois.  £t  ces  nou- 
veaux pots  seront-ils  meilleurs?  Telle  estTanxiété  que  le  nfaltre 
de  verrerie  n'a  aucun  moyen  de  calmer,  car  il  ne  peut  juger  a 
priori,  au  moment  où  un  pot  vient  d'être  terminé,  s'il  remplira 
convenablement  son  office. 

Le  four  ne  joue  pas  un  rôle  moins  important;  non-seulement  il 
doit  être  construit  en  matériaux  résistant  au  feu,  mais  il  doit  aussi 
avoir  été  conçu  dans  les  proportions  les  mieux  appropriées  à  une 
bonne  combustion,  c'est-à-dire  de  manière  à  produire  la  tempé- 
rature la  plus  élevée  avec  la  nloindre  quantité  de  combustible; 
cette  température  élevée  doit  aussi  être  également  répartie  sur 
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tous  los  pots  du  four,  en  sorte  qu'ils  puissent  ôtre  fondus  dans  le 
môme  temps.  Si  un  four  no  chauffe  pas  convenablement^  il  faut, 
pour  une  même  quantité  de  silice,  mettre  une  plus  forte  propor* 
tion  de  soude  ou  de  potasse.  Le  verre  est  d'une  qualité  inférieure^ 
les  fontes  sont  plus  longues,  les  travaux  do  soufflage  plus  espacés, 
et,  par  conséquent,  moins  nombreux  :  il  y  a  donc  production 
moindre  avec  des  dépenses  en  combustible  plus  considérables^  et 
égale  dépense  de  frais  généraux. 

Nous  dirons,  à  la  fin  de  ce  chapitre,  ce  qu'on  doit  attendre  de 
Favenir,  relativement  au  perfectionnement  des  fours  et  des  creu- 
sets  ;  nous  allons  commencer  par  exposer  Tétat  actuel  des  con- 
naissances pratiques  du  verrier,  en  fait  de  pots  et  de  fours. 

Pots.  — Avant  de  donner  des  prescriptions  sur  la  confection  des 
pots,  nous  pensons  qu'il  est  bon  de  parler  de  leurs  formes,  de 
leurs  dimensions^  des  avantages  et  des  inconvénients  attachés  aux 
divers  systèmes  adoptés. 

Les  pots  les  plus  communément  employés  sont  des  pots  ronds^ 
c'est-à-dire  dont  la  section  horizontale  est  un  cercle.  Ces  potssont 
toujours  un  peu  plus  étroits  du  bas  que  du  haut,  c'  est-à-direqu'ils 
ont  la  forme  d'un  cône  tronqué  renversé  ;  de  cette  manière  les 
pots  rangés  à  côté  les  uns  des  autres  se  toucheqt  ou  à  peu  près  du 
haut,  et  leurs  arêtes  s'éloignent  de  pi  as  en  plus  jusqu'au  fond, 
pour  permettre  à  la  flamme  de  circuler  entre  les  pots  d'une  part, 
et  entre  ceux-ci  et  la  paroi  verticale  du  four,  devant  laquelle  ils 
sont  placés.  C'est  dans  cette  paroi  que  sont  percés  les  ouvreaux  du 
four  par  lesquels  on  enfourne  la  matière,  et  on  la  cueille  quand 
elle  est  fondue. 

Il  y  a  des  verreries  qui  adoptent  les  pots  ovales^  c'est-à-dire 
dont  la  section  horizontale  est  un  ovale  aplati  dans  le  sens  du  plus 
grand  diamètre  ;  l'ovale  du  haut  étant,  bien  entendu,  plus  grand 
que  To vale  du  fond  du  pot  pour  la  circulation  de  la  flamme.  Cette 
forme  est  adoptée  dans  des  fours  carrés,  c'est-à-dire  dont  la  sec- 
tion horizontale  à  la  hauteur  des  pots  est  un  carré  ou  un  rectangle. 
Le  but  de  cette  forme  ovale  est  de  placer  des  pots  plus  grands  sur 
un  même  espace.  Supposons,  par  exemple,  un  four  rectangle 
dont  les  sièges  où  reposent  les  pots  ont  une  longueur  de  S"",  80.  On 
ne  peut  pas  placer  sur  ce  siège  plus  de  quatre  pots  ronds  de  70  cen- 
timètres de  diamètre  du  haut>  mais  on  pourra  y  placer  quatre  pots 
ovales  de  70  centimètres  du  petit  diamètre  sur  90  centimètres  ou 
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plus  du  grand  diamètre.  Ces  pots  contiendront  plus  de  matière  que 
les  pots  ronds  :  il  y  a  donc,  sous  ce  rapport,  avantage  pour  le  Ter- 
rier, car,  avec  h  même  quantité  de  combustible  (du  moins  il 
Tespère),  il  fondra  une  plus  grande  quantité  de  verre.  Nous  devons 
dire,  toutefois,  que  même  dans  des  fours  carrés^  il  y  a  des  maîtres 
de  verrerie  qui  préfèrent  les  pots  ronds^  et  voici  les  motifs  de  leur 
préférence  :  La  pression  exercée  par  la  masse  du  verre  liquide 
sur  les  parois  du  creuset  fait,  dans  une  certaine  mesure,  céder 
ces  parois  du  creuset  ;  leur  forme  s'altère;  et  bien  que  leur  épais- 
seur soit  plus  grande  au  fond  et  aille  en  diminuant  vers  le  haut, 
les  pots  se  distendent  principalement  vers  le  tiers  de  la  hauteur, 
à  partir  du  bas,  ils  prennent  du  ventre;  celte  tendance  a  moins 
d'influence  fftcheuse  sur  des  pots  ronds  que  sur  des  pots  ovales, 
sur  lesquels  cette  pression  tend  en  outre  h  changer  la  forme  ovale 
en  forme  ronde.  Cette  déformation  a  donc  plus  de  chance  d'occa- 
sionner la  rupture  du  pot  ;  en  outre,  cette  pression  s'exerçant  sur  les 
cêtés  plats  de  Tovale,  tend  à  mettre  les  pots  en  contact  non  plus 
seulement  sur  Parêteduhaut,  mais  sur  une  assez  large  surface,  de 
telle  sorte  que  la  flamme  ne  pouvant  plus  aussi  librement  circu- 
ler, les  fortes  sont  plus  longues.  On  perd  donc  bientôt  l'avantage 
que  Ton  a  voulu  atteindre  en  ayant  des  pots  d^une  plus  grande 
contenance. 

Il  est  un  autre  motif  important  de  préférence  en  faveur  des 
pots  ronds,  c'est  que  les  pots  se  corrodent  extérieurement  du  cdté 
de  la  fosse  assez  rapidement  ;  Tarête  du  fond  ou  jable  du  pot 
contre  lequel  la  flamme  frappe  pour  ainsi  dire  comme  le  jet  d'un 
chalumeau,  s'amincit  journellement,  et  la  rupture  du  pot  aurait 
lieu  assez  promptement,  si  le  maître  de  verrerie  n'avait  la  précau- 
tion, après  quinze  à  vingt  jours  de  durée  du  pot,  de  faire  tour*- 
ner  au  logisj  c'est-à-dire  du  côté  de  Touvreau,  le  côté  qui  était  ex- 
posé sur  la  fosse.  Cette  manœuvre  ne  pourrait  naturellement  p^s 
être  faite  avec  un  pot  ovale,  auquel,  en  conséquence,  on  donne 
plus  d'épaisseur  du  côté  qui  doit  être  sur  le  bord  du  siège.  Pour 
que  la  flamme  circule  plus  librement  entre  le  pot  et  le  mur  d'our 
vreau,  on  donne,  en  fabriquant  ces  pots  ovales,  une  pente  plus 
grande  au  côté  qui  est  destiné  à  être  près  de  Touvreau,  qu'à  celui 
qui  doit  être  du  côté  de  la  fosse;  ainsi,  en  supposant  cette  pente 
par  les  côtés  plats  de  4  à  5  centimètres  de  chaque  côté,  et  égale- 
ment 4  centimètres  du  côté  de  la  fosse,  on  donnera  10  à  12  oenti- 
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mètres  dif  t6\é  de  l'ourreau,  conioiB  lo  moRlrent  les  deux  coupes 
du  potci-coDlro  (6g.  &  ol  6). 

L'épaisseur  à  donner  aux  pots  est  nn 
point  qui  mérite  grande  considération. 
Un  pot  d'une  plus  grande  épaisseur, 
toutes  autres  conditions  égales  d'ail- 
leurs, a  plus  de  chance  de  durée  :  car  il 
résiste  mieu^à  la  pression  intérieure  du 
rerre  liquide  ;  de  plus,  la  réduction  d'é- 
paisseur provenant  et  de  l'action  esté-  '"■  *■ 
rieure  de  la  flamme  et  ia  l'action  inté- 
rieure des  matières  composant  le  verrç, 
est  plus  de  temps  à  amener  le  pot  à  ne 
plus  pouvoir  résister  et  à  se  rompre. 
Mais,  d'autre  part,  un  pot  d'une  plus 
grande  épaisseur  a  par  cela  même  moins 
de  contenance  [les  dimensions  exté- 
rieures étant  données  par  celles  du  four), 
et  le  verre  y  fond  plus  difficilemeqt, 

c'est-à-dire  dans  un  temps  plus  long;  aussi  les  fontes  sont-elles 
plus  courtes,  le  verre  plus  facilement  affjné  quand  les  pota 
deviennent  vieux  et  conséquerament  plus  minces.  Le  maître  do 
verrerie  a  donc  à  calculer  les  avantages  résultant  de  part  et 
d'autre;  s'il  paye  le  combustible  très-bon  marché  (et  en  général 
c'est  la  condition  dans  laquelle  il  doit  chercher  à  se  placer),  il 
pourra  donner  pins  d'épaisseur  à  ses  pots.  Je  pense  toutefois 
qu'il  y  a  généralement  plus  d'avantage  à  adopter  des  po|s  peu 
épais  et  è  les  remplacer  un  peu  plus  souvent.  L'épaisseur 
moyenne  la  plus  généralement  adoptée  est,  pour  lo  fond  et  la 
naissance  de  l'élévation,  d'environ  un  douzième  du  diamètre  su- 
périeur du  pot,  arrivant  graduellement  au  vingtième  pour  le  bord 
(toutes  mesures  prises  lors  de  la  confection  du  pot).  . 

Il  n'y  a  guère  de  relation  entre  la  hauteur  du  pot  et  son  dia- 
mètre, parce  que  la  hauteur  étant  déterminée  principalement  par 
la  facilité  à  donner  &  l'ouvrier  pour  qu'il  puisse  cueillir  le  verre 
jusqu'au  fond  du  pot,  cette  hauteur  doit  être  en  rapport  avec  la 
longueur  des  outils  du  verrier,  spécialement  de  la  canne.  Les  petits 
pots  ont  donc  proportionnellement  une  haiitei)r  plus  grande  que 
les  grands  pots  ;  80  centimètres  peuvent  être  regardés  comme  lit 
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hauteur  moyenne  extérieure  donnée  aux  pots  lors  de  leur  confec- 
tion. Ces  80  centimètres  se  réduisent  par  la  dessiccation  dans  la 
poterie  et  le  retrait  dans  le  four  à  environ  70  centimètres,  ce  qui 
donne  environ  60  centimètres  pour  la  profondeur  du  pot.  Nous 
parlons  ici  des  pots  ordinaires  des  grandes  verreries  de  France, 
de  Belgique  et  d'Angleterre,  car  pour  les  pots  des  verreries  alle- 
mandes, on  no  rencontrerait  guère  de  pareilles  dimensions. 

Il  existe  en  eiïet  de  très-grandes  variations  dans  les  dimensions 
des  pots  :  c'est  là  une  des  faces  qui  se  sentie  plus  modiûées  depuis 
environ  un  demi-siècle  dans  la  pratique  des  verreries.  On  ne  se 
servait  autrefois  que  de  pots  de  dimension  très-reslreinte  ;  150  à 
200  kilogrammes  de  verre  (ondu,  à  la  densité  de  2,5,  étaient  con- 
sidérés, il  y  a  soixante  ans^  comme  une  contenance  assez  ordi- 
naire. Les  grands  pots  de  glaceries  qui  servaient  à  l'alimentation 
des  cuvettes  ne  contenaient  guère  que  300  à  400  kilogrammes  de 
verre. 

Cette  contenance  de  400  kilogrammes  de  verre  fondu  est  consi- 
dérée aujourd'hui  en  France  et  en  Belgique  comme  une  moyenne 
pour  les  pots  de  verre  à  vitres  et  de  gobeletlerie.  Los  verreries  alle- 
mandes ont  conservé  leurs  pots  de  petites  dimensions,  qui  ne  con- 
tiennent guère  que  75  à  100  kilogrammes  de  verre  pour  les  go- 
beletteriés,  et  125  à  150  kilogrammes  pour  les  verres  à  vitres  et 
bouteilles. 

Les  verreries  anglaises,  au  contraire,  ont  beaucoup  augmenté 
les  dimensions  de  leurs  pots  ;  il  en  est  qui  contiennent  plus  de 
2  500  kilogrammes  de  verre -fondu;  des  contenances  de  15  à 
1 800  kilogrammes  sont  assez  ordinaires  pour  le  verre  à  vitres. 

Nous  ne  pouvons  guère  discuter  ici  les  avantages  et  désavan- 
tages précis  de  ces  deux  modes  de  fabrication  ;  nous  y  reviendrons 
quand  nous  traiterons  les  prix  de  revient  ;  disons  seulement  qu'à 
tous  les  points  de  vue,  les  pots  de  la  contenance  de  400  à  500  kilo- 
grammes sont  un  progrès  évident  sur  les  pots  de  75  à  125  kilo- 
grammes des  verreries  de  Bohême  et  des  anciennes  verreries  fran- 
çaises, n'ayant  que  des  fours  de  fusion  de  petites  dimensions, 
dans  lesquels  il  y  a  proportionnellement  plus  de  déperdition  de 
chaleur^  et  emploi  d^une  plus  grande  quantité  de  combustible 
pour  produire  une  quantité  donnée  de  verre.  Il  y  a  donc,  en  prin- 
cipe, avantage  évident  à  augmenter  les  dimensions  des  fours  et 
celles  des  pots. 
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Celte  a ugmeQ talion  a  une  limite  loulefois  :  celle  du  maniement 
facile  des  creusets,  qu'il  faut  transporte^  dans  lo  four,  après  les 
avoir  préalablemest  portés  à  la  cbaleur  rouge  blanc  dans  un  four 
préparatoire.  Il  me  semble  que  les  Anglais  sont  arivés  k  coite  li- 
mite, sïlsoe  l'oDl  pas  dépassée.  Ils  ont  été  guidés  par  plusieurs 
considérations  :  1°  le  verrCj  une  fois  fondu,  se  conserve  plus  pur 
dans  un  grand  pot  que  dans  un  petit  ;  2°  le  même  nombre  d'ou- 
vriers fondeurs  est  employé  pour  un  four  à  huit  pots  de  500  ki- 
logrammes que  pour  un  four  à  huit  pois  de  1  âOO  kilogrammes  ; 
3°  la  quantité  de  combustible  employée  n'est  pas  dans  la  propor- 
tion de  12  à  5.  La  perle  est  fort  considérable,  à  la  vérité,  lors- 
qu'un semblable  pot  vient  à'  se  briser.  Ce  sont  ces  difTérentos 
considérations  qu'il  faut  peser  pour  se  déterminer  dans  la  Qxation 
des  dimensions  des  pots  et  des  fours. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  des  pots  ouveris.  Il  y  a  une 
autre  sorte  de  poLs  employés  pour  la  fonte  du  cristal  dans  les  fours 
cbaufTés  à  la  houille,  ce  sont  les  pois  couvei'ls,  sortes  de  cornues  à 
col  gros  et  court  (fig.  7  et  8].  Ce  col  ou  embouchure  est  tourné 
vers  l'ouv7-eau  du  four,  et  c'est  par  ce  col  qu'on 
enfourne  dans  lo  creuset  la  composition,  qui 
se  trouve  ainsi  à  l'abri  de  la  fumée  et  des  par- 
celles de  houille  entraînées  par  le  courant  de 
la  combustion,  et  dont  l'influence  décompose- 
rait l'oxyde  do  plomb  employé  dans  le  cristal. 
Quand  on  a  enfourné  le  mélange  dans  le  pot, 
on  marge  l'entrée  avec  une  tuilelle  et 
gile  humide,  pour  que  la  chaleur  soit  concen- 
trée dans  l'intérieur  du  creuset,  et  quand  la 
fonle  est  terminée,  on  débouche  cette  e 
par  laquelle  l'ouvrier  cueille  le  verrç.  Co  sont 
les  Anglais  qui  ont  les  premiers  employé  cette 
sorte  de  pois,  comme  ils  avaient  été  les  p 
miers  h.  se  servir  de  houille  pour  la  fonte  des 
verres  blancs.  Ils  onl  vu  qu'ils  ne  pouvaient  pas,  en  raison  des 
influences  colorantes  de  ce  combustible,  obtenir  du  verre  aussi 
blanc  que  celui  fabriqué  dans  les  fours  cbaufTés  par  le  bois.  Ils 
imaginèrent  de  couvrir  leurs  pots  d'une  calotle  hémisphérique 
ayant  une  ouverture  du  côté  de  l'ouvreau,  il  en  résulta  nalurel- 
lemeut  que  l'intérieur  du  pot  ne  put  atteindre  une  température 
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aussi  élevée.  Il  fallut  employer  une  plus  forte  proportion  d'al- 
cali; le  verre  y  perdit  en  cjtlalité.  C'est  alors  qu'ils  introduisirent 
ro):yde  de  plomb  dans  leur  composition,  et  depuis  lors  les  Anglais 
n'ont  pas  fabriqué  d'autre  gobeletterio  qtie  celle  dans  la  compo- 
sition de  laîiuelle  entre  l'ojtyde  de  plomb,  et  à  laquelle  nous  don- 
nons exclusivement  le  nom  de  cristal. 

Les  pots  couverts  sont  presque  toujours  ronds,  c'est-à-dire  que 
leur  coupe  horizontale  est  un  cercle  ;  ils  sont,  du  reste,  comme 
les  pots  ouverts^  d'un  diamètre  moindre  au  fond  qu'au  niveau  du 
verre.  Leur  épaisseur  est  dans  les  mêmes  fifoportions  que  celle 
des  pots  ouverts,  et  leur  contenance  est  eh  général  entre  500  et 
800  kilogrammes. 

Anneaux  lioUeiirs.— Nous  devons  parler  ici  des  anneaux  flot- 
teurs, qui  ont  été  un  perfectionnement  très-grand  dans  l'art  de  la 
verrerie,  et  que  nous  deVons  à  l'Allemagne.  Ils  ont  été  introduits 
dans  l'usage  des  verreries  françaises  et  belges  il  y  a  environ 
trente  ans,  et  ont  été  peu  de  temps  après  adoptés  en  Angleterre. 
Ces  anneaux  sont  de  la  môme  matière  que  le  creuset,  d'une 
densité,  par  conséquent,  un  peu  moindre  que  celle  du  verre  ;  ils 
sont  d'un  diamètre  moindre  que  le  diamètre  intérieur  du  fond  du 
pDt)  d'une  largeur  de  5  à  6  centimètres  et  d'une  hauteur  de  6  à 
8  centimètres.  Ces  flotteurs  restent  au  fond  du  pot  tant  que  le 
verre  h'est  pas  fondu,  mais,  aussitôt  (|Uë  le  verre  est  devenu  li- 
quidëj  le  flotteur  monte  à  la  surface  dit  verre,  et,  en  raison  de  la 
difîérbtice  de  densité,  sa  surface  supérieure  dépasse  un  peu  celle 
du  verre. 

Le  diamètre  extérieur  du  flottcut*  étant  moindre  que  celui  du 
fond  Intérieur  du  pot,  il  en  résulte  que  quand  ce  flotteur  se  trouve 
sUr  la  surface  du  verre,  il  est  entouré  extérieurement  d'une  cou- 
ronne de  verre  :  ce  flotteur  isole  donc  en  quelque  sorte  le  verre 
qui  se  trouve  au  centre  du  creuset  de  celui  qui  se  trouve  contre 
les  parois,  lequel,  pendant  le  travail,  se  trouve  toujours  plus  re- 
froidi que  celui  qui  est  au  centre.  C'est  surtout  le  verre  touchant 
àla  paroi  du  côté  de  l'ouvreau  qui  est  le  plus  refroidi,  et  qui,  dans 
les  pots  ordinaires,  se  trouvant  attiré  vers  le  centre  lors  de  l'opé- 
ration du  cueillage^  occasionne  un  mélange  de  deux  verres  de 
température  inégale  qui  produit  des  filandres^  des  ondes,  contre 
lesquels  le  verrier  ne  se  garantissait  autrefois  qu'en  renouvelant 
souvent  l'opération  à^écrémer^  ce  qui  est  une  perte  de  verre.  Au 
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moyen  du  flotteur,  le  Verf o  que  cueille  Touvrlër  ddns  le  centre 
de  Vanneau  ne  se  trouve  remplacé  que  par  du  verre  du  centre, 
puisque  celui  des  bords  est  arrêté  par  le  flotteur.  Le  terre  se 
maintient  donc  à  une  température  égale  dans  Tintérieur  de  Tan- 
neau  flotteur;  l'ouvrier  n'est  pas  obligé  d'écrémer,  du  moins  il  Test 
beaucoup  plus  rarement;  et  cet  effet  est  tellement  marqué,  que 
ceux  des  ouvriers  qui  sont  le  moins  disposés  à  adopter  un  per- 
fectionnement^ et  malheureusement  il  y  eu  a  trop  de  ce  genre^ 
ne  manquent  pas  de  réclamer  un  nouveau  flotteur  quand  celui 
de  leur  pot  est  ou  trop  usé  ou  cassé.  Ces  flotteurs  s'usent  en  plus 
forte  proportion  que  les  parois  du  creuset,  parce  qtie  les  élé- 
'  ments  de  la  compositloti  agissent  et  les  corrodent  sur  toutes  les 
faces  pendant  la  fonte  ;  Aussi,  Hialgré  les  dimensions  que  nous 
avons  indiquées,  se  trouvent-ils  au  bout  d'un  mois  tellement 
amincis,  qu'on  est  obligé  de  les  remplacer. 

Nous  allons  à  présent  exposer  ce  qui  est  relatif  à  la  composi* 
lion  et  à  là  confection  des  pots. 

tompoMtiAii  des  pois. — De  tous  les  métaux  connus  ou  au  moins 
en  usage,  lô  platide  est  le  seul  qui  eût  pu  supporter  le  feu  des 
verreries,  et  ne  pas  être  attaqué  par  lés  composants  du  verre. 
Mais  soti  ptit  énorme  à  dû  le  faire  exclure  des  verreries  et  Ton  a 
dû  employer  l'argile,  qui  est  inf lisible  au  feu  des  verreries  et  sur 
laquelle  la  composition  dû  verre  n'agit  que  faiblement;  Pour  rem- 
plir ces  conditions,  l'argile  doit  être  pure,  c'est-à-dire  ne  se  com- 
poser que  de  silice  et  d'alumine,  ou  du  ilidins  ne  contenir  que 
des  proportions  insigrïiQantes  d'autres  matières.  On  conçoit,  en 
effet,  qu'avec  une  faible  proportion  d'oxyde  de  fer,  de  chaux, 
l'argile  deviendrait  fusible,  et  ne  répondrait  pas  au  but  qu'on  se 
propose.  Enfin,  les  argiles  les  plus  pi*opres  à  la  confection  des 
creusets  sont  celles  dans  lesquelles  l'alumine  entre  en  plus  forte 
proportion,  parce  qu'elles  ont  plus  de  liant,  plus  de  ténacité  que 
les  argiles  contenant  une  faible  proportion  d'alumine. 

La  France  possède  d'excellentes  argiles  propres  à  la  fabrication 
des  pots,  en  tête  desquelles  nous  citerons  les  argiles  de  Forges- 
les-Eaux.  La  Belgique  a  les  argilfes  de  Huy,  près  de  Namur;  l'Al- 
lemagne, les  argiles  de  Kligenberg,  dans  la  Bavière  rhénane,  do 
Moravie  et  de  Pilsen,  en  Bohême.  Enfin,  l'Angleterre  possède 
d'exccllenles  argiles  dans  les  environs  de  Stourbridge,  dans  le 
Slaffordshirc.  Nous  ne  donnerons  pas  l'ataalyse  d'une  de  ces  terres 
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en  particulier^  parce  que,  dans  la  même  localité,  il  y  a  quelques 
difiéronces  de  composition;  maison  peut  regarder  les  proportions 
suivantes  comme  une  moyenne  des  bonnes  argiles  :  ^ 

Silice 64 

Alumine 28 

Eau  et  matières  organiques ....  6^50 

Magnésie i 

Chaux 0,50 

Traces  de  fer. 

Cette  composition  d'argile  suppose  qu'elle  a  été^  après  son  ex- 
traction, séchée  pendant  plusieurs  mois  sous  des  hangars,  car,- 
quand  elle  sort  de  la  carrière,  la  proportion  d'eau  s'élève  quel- 
quefois au  delà  de  15  pour  100. 

Dans  le  cas  que  nous  citons,  l'alumine  et  la  silice  sont  dans  la 
proportion  de  30,5  à  69^5;  il  y  a  des  argiles  dans  lesquelles  ces 
proportions  sont  de  45  à  55^  d'autres  de  25  à  75.  Ces  argiles  sont 
généralement  d'un  grfs  ardoisé  résultant  des  matières  organiques 
qu'elles  contiennent;  aussi,  quand  elles  ont  été  exposées  à  un  feu 
violent,  elles  deviennent  blanches.  Si  la  torréfaction  les  rend 
rouges,  cela  annonce  la  présence  d'une  trop  forte  proportion  de 
fer  et  doit  les  faire  rejeter  do  Pusage  des  pots. 

Les  argiles  propres  à  la  fabrication  des  pots  sont  onctueuses  au 
toucher;  elles  happent  à  la  langue,  et  si  à  ces  deux  qualités  se 
joint  cette  circonstance  de  devenir  blanches  après  avoir  été  ex* 
posées  à  un  feu  violent,  il  y  a  présomption,  sans  avoir  à  faire  une 
analyse  exacte^  qu'elle  produiront  de  bons  creusets.  Loysel,  dans 
son  Essai  sur  l'art  de  la  verrerie^  s'est  très-longuement  étendu 
sur  les  essais  des  argiles  relativement  à  leur  composition,  leur 
qualité  réfractaire^  leur  ductilité,  ténacité^  etc.  Quelque  dis- 
posé que  je  sois  à  asseoir  toutes  les  opérations  de  la  verrerie  sur 
des  bases  rationnelles  et  scientifiques,  je  pense  qu'un  verrier 
devra  se  borner  à  une  simple  analyse  chimique,  et,  d'après  les 
qualités  apparentes  de  l'argile,  il  pourra  juger  s'il  y  a  lieu  d'es- 
sayer un  grand  pot,  qui  sçra  la  véritable  expérience  concluante. 
Mais  dans  les  meilleures  argiles  on  rencontre  des  veines  sablon- 
neuses et  des  veines  pyriteuses  qu'il  faut  soigneusement  extraire. 
La  première  préparation  à  faire  subir  aux  argiles  est  donc  de  les 
casser  en  morceaux  de  100  à  150  grammes^  et  de  racler  avec  un 
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couteau  les  parties  qui  ne  paraissent  pas  pures,  qui  sont  rudes 
au  toucher.  L'argile  est  alors  propre  à  la  confection  des  pots. 
Cette  argile  toutefois  ne  peut  être  employée  seule  dans  l'état  où 
ello  est  extraite  de  la  carrière.  La  propriété  de  l'argile  de  dimi- 
nuer de  volume  quand  elle  est  exposée  au  feu  ne  peut  permettre 
de  confectionner  des  pots  avec  Fargile  telle  qu'elle  est  extraite  de 
la  carrière.  Le  retrait  considérable  que  le  feu  fait  subir  à  l'argile, 
et  qui  est  le  résultat  de  Teau  qu'elle  retient  avec  une  grande  té« 
nacité^  étant  naturellement  plus  fort  sur  la  partie  solide  du  fond 
du  pot  que  sur  les  parois,  occasionnerait  leur  séparation^  c'est- 
à-dire  la  rupture  du  pot.  Il  faut  donc  mélanger  cette  argile  avec 
une  autre  substance  qui  soit  douée  des  mêmes  propriétés  et  qui 
modifie  ce  retrait.  Cette  substance  n'est  autre  chose  que  la  même 
argile  ayant  préalablement  subi  la  même  température  à  laquelle 
devra  être  soumise  le  creuset.  A  cet  effet,  on  remplit  un  four 
semblable  à  ceux  dans  lesquels  on  attrempe  les  pots,  de  ces  petits 
fragments  d'argile  qui  ont  été  nettoyés  pour  en  extraire  les  por- 
tions sablonneuses  ou  pyriteuses,  et  on  porte  ce  four  au  rouge 
blanc  pendant  un  temps  assez  long  pour  que  cette  température 
pénètre  complètement  ces  fragments.  Il  est  des  maîtres  de  ver- 
rerie qui,  au  lieu  de  mettre  cette  terre  à  même  dans  le  four,  où 
elle  est  exposée  aux  cendres,  préfèrent  mettre  l'argile  dans  des 
pots  grossiers  que  l'on  range  dans  l'arche  et  d'où  on  retire  la 
terre  plus  propre  que  dans  le  premier  cas.  C'est  cette  terre  brûlée 
qui,  pilée  et  tamisée,  sert  de  ciment  pour  mêler  avec  l'argile 
crue  :  ce  ciment  *donne  de  la  consistance  au  mélange,  en  ouvre 
pour  ainsi  dire  les  pores^  et  permet  ainsi  l'évaporation  de  l'eau 
pendant  la  dessiccation  et  Tattrempage.  Plus  on  met  de  ciment^ 
pliis  la  dessiccation  est  rendue  facile,  moins  le  pot  est  fragile  pen- 
dant l'attrempage  :  mais,  d'autre  part^  plus  on  met  de  ciment, 
plus  le  pot  est  poreux^  moins  il  est  tenace  et  plus  il  a  de  facilité  à 
.être  attaqué  par  les  matières  qui  entrent  dans  la  composition  du 
verre.  De  même  aussi,  plus  le  grain  du  ciment  est  gros^  plus  le 
dessèchement  est  facile^  mais  le  pot  en  est  plus  poreux  et  moins 
tenace.  Il  y  a  donc  à  tenir  compte  de  ces  considérations  diverses. 
Quant  à  la  grosseur  du  grain^  je  crois  que  ce  qu'il  y  a  de  plus 
convenable  est  de  passer  la  terre  à  un  tamis  de  laiton  de  80  à  90 
fils  au  décimètre.  Pour  la  quantité  de  ciment,  elle  est  relative  à 
la  richesse  de  la  terre  en  alumine  :  pour  une  argile  semblable  à 
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celle  ddUt  j'ai  indiqué  la  composition^  je  coûseillerais  parties 
égales  en  volume  de  teh^e  crue  et  de  ciment;  pour  une  tëfre  plua 
riche  en  alumine,  c'est-^à-dire  plus  grasse,  Je  conseillerais  d^aug- 
menter  la  dose  de  ciment.  Les  terres  du  Staffordshire  sont  géné- 
ralement un  peu  plus  maigres,  et  il  y  a  des  yerriers  anglais  qui 
emploient  jusqu'à  trois  quarts  dé  terre  grasse  sut  Un  quart  de  terre 
brûlée  ou  ciment.  On  conçoit,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  que 
plus  un  pot  est  forcé  en  terre  crue^  plus  les  précautions  doivent  être 
grandes  pendant  Tattrempage,  surtout  quand  il  s'agit  dépôts  très- 
volumineux. 

Il  y  a  en  France  iitie  argile  qui  est  très-pure,  c'est-à-dire  ne 
contenant  guère  que  de  la  silice  et  de  Taluinine  (l'argile  de  Mon- 
tereau),  mais  dans  laquelle  la  proportion  de  l'alumine  est  plus 
faible  que  celles  que  j'ai  indiquées,  et,  sans  doute  à  cause  de  cette 
faible  proportion  d'alumine,  on  n'est  jamais  parvenu  avec  celle 
argile  à  faire  des  pots  de  verrerie  très-satisfaisants.  Cette  argile 
cuit  tirés- blanc,  et,  toutefois,  en  mettant  môme  une  assez  faible 
proportion  de  ciment,  ces  pots  ne  résistent  pas  longtemps,  ils 
n'ont  pas  assez  de  ténacité.  Remarquons  en  même  temps  que 
cette  argile  de  Montereau  contient  moins  de  matières  organiques 
qiie  les  argiles  que  nous  avdns  citées  :  cette  cifcolislance  n'aurait- 
elle  pas  quelque  influence  sut  Taction  des  terres  ?  Il  est  certain 
que  les  argiles  grises-noirfttres  ont  plus  de  liant,  sont  plus  duc* 
tiles  que  les  autres,  et  quand  elles  soht  à  l'état  de  p&te,  cette  pÂte' 
est  plus  longue,  se  prête  mieux  à  la  fa^^on  qu'on  veut  lui  donner. 
Il  paraîtrait  que  ces  matières  organiques  ont  Une  iufluence  à  bet 
égard;  et  on  a  reconnu  en  outre  que  si  on  laisse  l'argile  divisée, 
ou  encore  le  mélange  d'argile,  de  ciment  et  d'eau  sous  un  han- 
gar, ou  môme  encore  dans  des  caves  pendant  longtemps,  de 
manière  à  produire  une  fermentation,  à  pourrir  ce  mélange,  il 
acquiert  des  qualités  ductiles  beaucoup  plus  grandes.  Les  Chinois, 
qui  sont  de  grands  maîtres  en  fait  de  poterie,  font  pourrir  leurs 
mélanges  :  la  richesse  d'un  fabricant  de  porcelaine  consiste  à 
avoir  de  grands  approvisionnements  de  mélanges  putréfiés. 

£n  employant  des  mélanges  ainsi  putréfiés,  on  peut  augmenter 
la  quantité  de  ciment,  tout  en  conservant  une  grande  ductilité  à 
la  pâte,  et  fabriquant  ainsi  des  pois  plus  tenaces.  Cette  ferdien- 
talion  a-t-elle  pour  résultat  d'unir  plus  intimement  la  silice  et 
l'alumine  ?  Je  ne  puis  exactement  le  définir,  mais  j'affirme  le  fait, 
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et  quoique  peit  de  mattres  de  verrerie  aient  mis  à  profit  jusqu'à 
présent  cette  propriété  dans  la  confection  des  pots,  elle  est  néan- 
moins reconniie  ;  ce  n'est  point  une  allégation  de  la  nature  de 
celles  des  anciens  empiriques  qui,  bien  examinées^  souvent  ne  se 
confirmaient  pas.  Celte  propriété  a  d'ailleurs  été  mise  à  profit 
par  plusieurs  verriers,  qui  entretiennent  constamment  un  petit 
approvisionnement  de  mélange  d'argile  et  de  cimetit  que  Ton 
remue  de  temps  en  temps  et  qui  est  à  Tétat  de  terre  pourrie, 
avec  lequel  on  répare  les  sièges  ou  autres  parties  du  four  de 
fusion,  ôt  tandis  que  de  la  terre  nouvellement  préparée  n'adhère 
pas,  tombe  en  presque  totalité  peu  d'instants  après  avoir  été  intro- 
duite dans  les  cavités  que  Ton  veut  boucher,  le  mélange  putréQé, 
au  contraire,  beaucoup  plus  tenace,  résiste  au  feu,  et  garnit,  sans 
se  désagréger,  les  endroits  où  on  l'a  posé. 

Le»  fragments  de  vieux  pots  peuvent  aussi  être  employés  comme 
ciment,  mais  ces  fragments,  avant  d'être  bocatdés,  doivent  êtjli 
soumis  à  une  opération  préalable,  qui  consiste  à  détacher  au  mar- 
teau toutes  les  portions  extérieures  et  intérieures  vitriûées,  et  qui 
introduiraient  un  élément  fusible  dans  les  mélanges  pour  pots. 
Mais  comme  on  a  besoin,  d^ailtre  part,  d'une  grande  quantité  de 
ciment  pour  les  briques  de  four  dont  nous  parlerons  ci-après,  et 
que  les  débris  de  vieux  pots  seraient  loin  de  suffire  pour  les  pots 
et  briques,  on  met  rarement  plus  de  moitié  du  ciment  des  pots  en 
débris  de  pots,  et  bien  des  verHefs  n'en  emploient  même  pas  du 
tout  dans  les  pots,  pour  lesquels  ils  ne  se  servent  que  de  la  terre 
neuve  brûlée. 

Le  brojage  des  terres  et  du  ciment  se  fait  sous  des  meules  ou  au 
moyen  de  bocards,  mus  pslr  manège,  machine  à  vapeur  ou  roue 
hydraulique,  qu'il  n'entre  pas  dans  notre  plan  de  décrire.  Quand 
la  terre  est  tamisée  et  le  ciment  passé  aussi  à  un  tamis  do  80  à 
90  flls  au  décimètre,  on  fait  un  mélange  dans  les  proportions  que 
nous  avons  indiquées,  auquel  on  ajoute  la  quantité  d'eau  néces- 
saire pour  former  une  pâle  assez  consistante.  Loysel,  que  nous 
avons  déjà  cité,  donne,  pour  reconnaître  le  degré  de  dureté  conve- 
nable, une  méthode  qui  consiste  à  laisset  tomber  une  balle  de 
plomb  d'une  certaine  hauteur,  et  qui  doit  s'enfoncer  d'une  cer- 
taine quantité.  Mais  tous  les  potiers  n'emploient  pas  leur  terre  au 
même  degré  de  consistance,  qu'ils  apprécient  à  l'œil  et  au  toucher, 
et  savent,  d'ailleurs,  le  norbbre  de  mesures  d'eau  qu'ils  doivent 
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ajouter  h  un  nombre  donué  de  mesures  d'argile  el  de  ciment  pour 
produire  la  consistance  à  laquelle  ils  ont  l'babilude  de  travailler 
leur  terre.  II  y  a  des  inconvénients  dans  les  deui  extrêmes  ;  si  Is 
terre  est  trop  détrempée,  le  pot  se  déforme  à  mesure  qu'on  en 
monte  les  parois  ;  si,  au  contraire,  elle  a  trop  de  fermeté,  Touvrier 
n'a  pas  assez  de  force  pour  lier  les  parties,  il  se  forme  des  cham- 
bres d'air  qui  font  éclater  le  pot  pendant  l'altrempago.  Avant  de 
procéder  à  la  confecliou  du  pot,  la  terre  crue  et  le  ciment  doivent 
avoir  été  d'abord  mélan(;és  d'une  manière  bien  intime-  Dans  quel- 
ques verreries,  cette  opération  se  fait  mécaniquement,  comme  dans 
les  fabriques  de  poteries  à  porcelaines,  et  dans  un  appareil  consis- 
tant en  un  vaste  cuvier  ayant  un  axe  vertical  central  garni  de 
couteaux  inclinés,  qui  opËrc  avec  une  grande  perfection  les  mé- 
langes. Les  terres,  dans  cet  appareil,  sont  coupées  en  tous  sens  et 
pressées  par  ces  couteaux  vers  un  orifice  inférieur  par  lequel  elles 
yirlent  bien  mélangées,  surtout  si  on  les  soumet  plusieurs  fois  à  la 
même  opération.  Ce  procédé  n'a  peut-être  qu'un  inconvénient, 
celui  d'exiger  une  addition  d'eau  plus  grande  qu'on  n'en  emploie 
ordinairement,  ce  qui  nécessiteraitune certaine  des- 
siccation avant  d'eœplbyer  k  p&te. 

Généralement  les  verriers  de  France,  de  Belgique, 
d'Allemagne  et  même  d'Angleterre,  font  marcher 
le  mélange  de  terre  et  de  ciment  dans  une  grande 
caisse  ou  maie  d'environ  2  à  3  mètres  ou  plus  de 
long  sur  1",40  à  2  mètres  de  large,  à  rebords  de 
,  30  à  40  centimètres  de  hauteur.  L'ouvrier  mar- 
cheur commence  par  mêler  avec  une  spatule  l'ar- 
gile crue  et  le  ciment  seul,  puis  peu  à  peu  il 
mouille,  et  quand  il  a  ajouté  la  quantité  d'eau 
nécessaire,  il  forme  du  tout  un  bloc  régulier  oc- 
cupant la  moitié  environ  de  la  maie,  Alors  il  eniro 
pieds  nus,  el  piétine  le  mélange  à  partir  de  Teitré- 
mité  de  la  maie,  la  face  tournée  vers  la  partie  vide, 
allant  de  droite  à  gaucbe  ou  réciproquement;  puis, 
quand  il  arrive  contre  la  paroi  de  droite  ou  de 
gauche,  avançant  d'une  longueur  de  dcmi-scmelle, 
il  recommence  le  même  piétinement  transversal  en 
sens  inverse.  Quand  il  est  parvenu  ainsi  à  l'extré- 
mité do  sa  motte,  il  trauche  verticalement  cette  motte  avec  sa 
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spatule  en  bois  (fig.  9)  par  petites  parties  de  la  largeur  de  sa  spa- 
tule, dont  la  palette  a  environ  12  centimètres  sur  35  à  40^  enlève 
chaque  porlion  avec  la  spatule,  et  place  toutes  ces  sections  à  plat 
du  côté  opposé  de  la  maie,  de  manière  à  ce  que  toute  la  motte 
occupe  la  partie  qui  était  vide^  et  que  les  couches  qui  étaient  ver- 
ticales deviennent  horizontales,  puis  il  recommence  à  marcher 
en  parlant  de  l'extrémité  opposée.  Il  fait  cette  manœuvre  cinq  ou 
six  fois,  après  lesquelles  le  mélange  se  trouve  suffisamment  in- 
time peut  servir  à  la  confection  des  pots. 

Les  pots  se  font  à  la  main ,  dans  des  moules  ou  sans  moule. 
On  a  essayé  de  les  faire  par  un  moyen  mécanique  avec  une  presse, 
mais  jusqu'à  présont  les  essais  n'ont  pas  été  satisfaisants.  La  pres- 
sion n^était  pas  exercée  d'une  manière  égale  sur  toutes  les  portions 
du  pot;  il  y  avait  de  Tair  renfermé  dans  la  substance  du  pot. 
La  question  mécanique  de  la  confection  des  pots  n'est  donc  pas 
encore  aujourd'hui  résolue^  et  nous  ne  parlerons  que  des  pots 
faits  à  la  main  avec  moule  ou  sans  moule. 

Les  pots  faits  dans  un  moule  doivent  avoir  naturellement  une 
régularité  plus  absolue.  Le  moule  sert  de  point  d'appui  pour 
presser  et  faire  adhérer  ensemble  avec  plus  de  force,  au  moyen  de 
la  batte^  les  portions  de  terre  que  pose  successivement  le  potier^ 
qui  peut  ainsi  employer  sa  terre  plus  ferme.  On  conçoit  du  reste, 
aussi,  qu'il  soit  plus  facile  de  former  en  peu  de  temps  un  ouvrier 
potier  qui  a  dans  son  moule  un  guide  infaillible  pour  ses  dimen- 
sions. Mais,  d'autre  part^  j'ai  vu  les  meilleurs  potiers  préférer 
monter  leurs  pots  sans  moule,  prétendant  qu'ils  jugent  mieux 
ainsi  extérieurement  et  intérieurement  la  perfection  de  leur  tra- 
vail. Il  serait  d'ailleurs  impossible  de  faire  dans  un  moule  un  pot 
de  dimensions  un  peu  considérables*  en  hauteur  :  l'ouvrier  ne 
pourrait  pas  aller  poser  les  premières  assises  inférieures.  Quelle 
que  soit  la  méthode  que  l'on  adopte,  les  précautions  à  prendre 
consistent  à  lier  aussi  intimement  que  possible  toute  la  terre  qui 
forme  le  pot,  pour  qu'il  n'y  ait  aucune  disjonction  pendant  la 
dessiccation,  et  à  n'emprisonner  aucune  portion  d'air  dont  l'expan- 
sion, quand  le  pot  serait  exposé  à  la  chaleur,  le  ferait  éclater. 
Nous  allons  décrire  d'abord  la  méthode  au  moyen  du  moule. 
S'il  s'agit  d'un  pot  rond,  ce  moule  est  une  sorte  de  cuvier  sans 
fond  (fig.  10),  composé  de  fortes  douves  en  chêne  s'ouvrant  en 
trois  parties  égales,  que  l'on  assemble  au  moyen  de  clavettes 
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qui  eqtrent  daqs  des  nnuMux  lerminant  des  bandes  de  fer  qui 
_  relient  los  douves  du  haut  et  du  bas. 

I  Ces  bandes  de  fer  doivent  Sire  assez 
fortes  pour  ne  pas  permellro  au  nioiile  de 
se  déformer.  On  les  remplace  quelquefois 
par  des  courbes  en  bois,  dont  la  ooupe  est 
un  carré  de  6  à  7  centimètres,  ayant  aux 
I  extrémités  des  pattes  en  fer  trouées  dans 
j,,g  ,0  lesquelles  entrent  les  clavettes.  On  pour- 

rait, à  la  rigueur,  faire  ce  moule  rond  en 
deux  parties  seulement,  mais  trois  parties  se  séparent  plus  aisément 
du  pot  terminé  quand  on  ôte  les  clavettes.  Pour  éviter  que  la 
terre  humide  n'adhbre  aux  parois  du  moule,  on  revël  ce  dernier 
d'une  toile  clouée  du  haut  et  du  bas  sur  les  bords  de  chaque 
compartiment. 

La  terre  ayant  été  convenablement  marchéo,  le  mqrcheur  la 
divise  en  paaions,  qui  sont  des  petits  rouleaux  d'environ  12  4 
15  centimètres  de  longueur  sur  <t  à  4  de  diamètre,  et  les  ap- 
porte au  maître  potier;  celui-ci  commence  par  faire  son  fond 
de  pot,  sur  un  fonceau  qui  n'est  autre  chose  qu'un  plateau  carré 
ou  rond,  d'up  diamètre  de  20  centimètres  environ   plus  grand 
que  le  fond  du  pot,  traversé  en  dessous  par  deux  barres  do 
bois  qui  servent  à  le  porter  et  à  porter  le  pot  quand  il  est  ter- 
miné. Au  lieu  de  plateau  en  bois,  on  peut  prendre 
une  ardoise  épaisse  d'envjron  3  centimètres,  qui 
adhère  moins  'au  pot  que  le  bois,  ou  bien  on  ap- 
plique sur  le  plateau  en  bois  une  feuille  de  zinc. 
Pour  faire  son  fond  de  pot,  le  potier  jette  avec  force 
des  moitiés  diy)aston  sur  le  fonceau,  las  liant  en- 
semble en  les  étirant  fortement  avec  l'extrémité  des 
doigts.  Il  en  forme  ainsi  une  espèce  de  tourteau  rond, 
plus  élevé  au  centre  qu'aux  bords,  ayant  plus  que 
le  volume  du  fond  du  pot  qu'il  doit  faire  et  qu'il  bat 
ensuite  perpendiculairement  avec  une  balte  cyhn- 
driqueàlong  manche  (Kg.  U),  au  moyen  de  laquelle 
il  donne  à  sa  terre  la  forme  d'un  cylindre  aplati  d'un 
diamètre  seulement  un  peu  moindre  que  celui  de 
F<>'  H.       l'intérieur  de  son  moule.  Ayant  ainsi  nivelé  avec  la 
batte  lo  dessus  de  la  terra,  il  enlève  avec  bod  aide  le  fonceau  el 
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le  renveiSe  sur  ud  aulre  fonceau  donl  lo  dessui  a  été  préala- 
blemeol  recouvert  de  grenaille  de  ciment  passée  à  un  lamis  à 
maillfh  double  de  citlui  du  mélange  pour  pots,  et  cela  dans  lo 
but  que  |e  fond  du  pot  n'adhère  pas  sur  son  fonceai]  et  ne 
soit  pas  gâné  dans  son  retrait  lors  de  la  dessiccation,   te  fond 
de  pot  ayant  ainsi  été  transbordé  sur  son  fonceau  définitif,  le 
potier  place   son  moule  sur  ce  fouceau,  la   terre  sa  trouvant 
alors  k  une  faible  dislance  des  bords  inférieurs  du  moule.  L'ou- 
vrier bat  alors  ce  fond  avec  sa  batte,  de  manière  non-seulo- 
ment  à  joindre  le  moule,  mais  à  se  relever  contre  les  parois, 
et  forme  ainsi  le  j'abie  de  son  pot.  Quand  il  présume  qu'il  a 
fait  refluer  sur  les  parois  snfQsamment  de  terre  pour  que  lo 
fond  n'ait  plus  que  l'épaisseur  voulue,  ce  dont,  d'ailleurs,  il 
peut  s'assurer  en  mesurant  l'intervalle  entre  le  dessus  du  fand 
et  le  bord  supérieur,  il  commence  à  monter  à  la  main  les  pa- 
rois de  son  pot,  et  pour  cela  il  commence  par  étirer  horizon- 
lalepient  le  bord  de  la  terre  vers  la  moule,  de  manière  k  la 
mettre  en  cbanfreinj  puis  il  prend  un  paslon  de  la  main  droite, 
en  applique  l'extrémité  sur  le  chanfrein  de  la  terre  déjà  posée,  et 
relie  successivement  toute  la  longueur  de  son  pastou  en  le  pres- 
sant avec  la  première  phalange  de  l'index.  Il  continue  de  même, 
en  reculant  constamment  autour  de  son  moule,  étirant  souvent  la 
terre  avec  l'extrémité  des  doigts,  croisant  les  joints  des  pastoos,  et 
battant  de  temps  en  temps  horizontalement  avec  une  batte  courbe 
garnie  aussi  de  toile  [âg.  1 2),  au  moyen  de  laquelle  il  r^gle  l'épais- 
seur de  la  paroi.  It  peut  vérifier,  au  moyen  de 
cette  batte,  s'il  a  emprisonné  de  l'air  en  posant 
ses  pastons,  car  s'il  y  a  une  chambre  d'air,  même 
très-petite,  lorsqu'il  bai  fortement  Jt  l'endroit  où 
elle  se  trouve,  l'air,  comprimé  par  c«  choo,  réagit 
par  son  élasticité,  et  ou  voit,  après  le  coup  de  la' 
balte,  surgir  une  petite  bosse  indicative,  quel'oii- 
Trier  ouvre  avec  l'extrémité  de  son  doigt  jusqu'à 
ce  qu'il  rencontre  la  cavité  dans  laquelle  il  res- 
soude de  la  terro.  L'ouvrier  a  plusieurs  règles  en 
bois  qui  lui  servent  de  guides  pour  tes  épaisseurs 
aux  différentes  hauteurs.  11  arrive  ainsi  à  l'extré- 
mité supérieure  de  son  moule,  et  le  pot  est  ter-         ''''''  '^' 
miné.  11  ne  reste  plus  qu'à  le  polir  intérieurement,  ce  qu'il  fait 
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au  moyen  d'an  polissoir  (Gg.  13)  en  bois,  terminé  en  biseau  a 
rondi  par  une  extrémité ,  avec  lequel  l'o 

Ifrolle  horizontalement  la  surface  intérieure, de  ma- 
nière k  faire  disparaître  toutes  les  inégalités.  Cette 
opération  n'est  pas  k  nëgliger,  car  mieui  le  pot  sera 
poli,  moins  il  sera  attaqué  par  la  première  fonte 
de  verre  qu'on  y  fera.  Lorsque  le  potier  a  terminé 
pjj  „  son  pot,  il  6te  les  clavettes  et  sépare  les  trois  par- 
ties du  moule  de  son  pot.  —  Le  pot  ovale  se  fait  de 
la  même  manière,  seulement  le  moule  se  divise  en  quatre  parties. 
Le  potier  qui  n'emploie  pas  de  moule  fait  son  fond  de  la  même 
manière,  le  transporte  de  niémc  du  premier  fonceau  sur  le  fon- 
ceau  définitif,  bat  verticalement  ce  fond  pour  y  prendre  son  Jable 
tout  alentour,  puis  monte  son  tour  de  pot  avec  des  pastons  disposés 
de  ta  même  manière  que  pour  le  pot  moulé  ;  mais,  au  lieu  d'ap- 
puyer contre  le  moule,  il  soutient  avec  la  main  gauche  la  terre 
déjà  posée,  contre  laquelle  il  appuie  son  paston  avec  la  main 
droite.  Pour  cette  méthode,  il  a  besoin  de  se  référer  plus  souvent 
à  des  mesures  indicatives  de  ses  diamètre  et  épaisseur,  et  il  a 
besoin  aussi  d'un  fil  à  plomb  pour  vérifier  l'accroissement  régulier 
du  diamètre. — La  terre  s'emploie  généralement  un  peu  plusmolle 
quand  on  ne  se  sert  pas  de  moule;  aussi  le  potier  monte-t-il  deux 
ou  trois  pots  simultanément  pour  leur  permettre  de  prendre  un 
peu  de  consistance.  Ainsi,  après  avoir  monté  son  pot  à  peu  près 
au  tiers,  il  recouvre  la  partie  supérieure  d'un  linge  mouillé  pour 
que  ce  bord  ne  soit  pas  séché  quand  il  en  continuer^  l'oeuvre; 
puis  il  commence  un  deuxième  pot,  quelquefois  un  troisième, 
ayant  toujours  soin  de  recouvrir  d'un  linge  humide  chaque  pot 
qu'il  interrompt.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  il  peut  revenir 
au  premier  pot  commencé,  qu'il  conduira  aux  deux  tiers,  ou  qu'il 
terminerf^,  suivant  ses  dimensions,  et  ainsi  de  suite  des  autres. 

S'il  s'agit  de  pot  couvert  pour  cristal,  le  potier  pourra  égale- 
ment le  faire  sans  moule  ou  avec  moule  jusqu'à  la  hauteur  de  la 
naissance  du  dame,  le  laissera  reposer  vingt-quatre  heures,  puis 
commencera  son  dôme  en  opérant  comme  pour  un  pot  monté  sans 
moule.  Ce  dôme  devra  être  fait  sans  préoccupation  de  l'ouver- 
luro  ou  gueule  du  pot,  c'est-à-dire  qu'il  fera  un  dôme  plein,  et  ea 
lui  laissant  prendre  la  consistance  suffisante  pour  se  soutenir  sans 
s'affaisser. 
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Le  pot  a  donc  d'abord  la  forme  Qg.  14.  Alors  le  potierlouvre 
avec  un  couteau  pointu  une  ouverture  (fig.  15)  de  la  grandeur 


qu'il  veut  donner  à  sa  gueule,  et  à  la  hauteur,  qui  doit  dire  le 
niveau  supérieurdu  cristal  fondu.  Sur  cette  partie,  i!  construit 
sa  gueule  (fîg.  16)  en  petits  pestons,  rapportés  do  maaière  à  former 
intérieurement  uue  feuillure  sur  laquelle  devra  venir  s'appuyer 
la  tuilette  ou  couvercle  de  pot.  Quelques  potiers  ont  l'habitude  de 
faire  une  gueule  à  part  et  de  venir  l'appliquer  contre  la  partie  cefe 
eu  la  soudant  avec  des  pastons  et  soutenant  le  dessous  de  cette 
gueule  avec  un  support  en  bois;  je  préfère  do  beaucoup  les 
gueules  construites  sur  le  pot  même,  qui  y  sont  plus  intimement 
liées. 

Nous  avons  parlé  précédemment  des  flotteurs  et  de  leur  impor- 
tant usage.  On  n'a  pas  manqué  d'en  adopter  l'emploi  dans  les 
pots  à  cristal,  et,  pour  cela,  on  a  commencé  ày  introduire  par  la 
gueule  deux  demi-anneaux  que  l'on  disposait  ensuite,  lorsque  le 
verre  était  fondu,  de  manière  à  ce  que  les  deux  points  d'assem- 
blage se  Irouvaisent  sur  les  côtés;  mais  par  le  mouvement  du 
cueillage,  ces  deux  parties  se  disjoignaient  souvent,  et  il  n'en 
résultait  qu'un  assez  mauvais  service.  Depuis  ou  les  a  faits  d'une 
seule  pièce  comme  pour  les  pots  ouverts,  mais  alors  on  les  a 
introduits  dans  le  pot  avant  do  monter  le  dôme,  seulement  on  a 
la  précaution  de  les  poser  sur  trois  petites  cales  en  bois  qui  les 
préservent  du  contact  du  pot  frais  avec  lequel  ils  feraient  corps. 

Séchage.  —  Les  pots  ayant  été  fabriqués  avec  tous  les  soins 
que  nous  avons  indiqués,  il  y  a  encore  bien  des  précautions  h 
prendre  jusqu'au  moment  où  ils  seront  placés  dans  le  four,  aptes 
i  recevoir  la  matière  à  vitrifier.  Ils  doivent  être  d'abord  séchés 
lentement,  et  plus  ou  moins  leatement  suivant  leur  épaisseur: 
un  pot  couvert  exige  une  plus  lente  dessiccation  qu'un  pot  ouvert, 
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un  pot  de  8  cenlimëircs  d'épaisseur  au  bord  ot  14  conliiDèlres 
d'épaisseur  au  fond  demande  un  temps  au  moins  doux  fois  plus 
long  qu'un  pot  de  3  à  4  centimètres  de  bord. 

La  température  des  chambres  à  pot  doit  donc  être  observée 
avec  beaucoup  de  soin,  et  maintenue  aussi  égale  que  possible; 
elle  ne  doit  pas  être  trop  élevée  au  moment  où  le  pot  vient  d'ôtre 
fait,  car  les  surfaces  extérieures  seraient  saisies,  séchées  trop 
rapidement^  et  ne  permettraient  pas  aux  parties  intérieures  de 
se  ressuyer.  Quelques  maîtres  de  verreries  sont  dans  Tusage  d'a- 
voir des  chambres  dans  lesquelles,  au  moyen  de  calorifères,  ils 
graduent  la  température  depuis  20  degrés  centigrades  pour  le 
lieu  où  on  fabrique  les  pots,  jusqu'à  35  degrés  et  môme  40  de- 
grés où  on  amène  peu  à  peu  les  pots  sur  les  fonceaux  sur  les* 
quels  ils  ont  été  faits^  et  Us  ne  quittent  cette  température  de 
40  degrés^  que  pour  passer  dans  Tarche  d'attrempage.  Cette  mé- 
thode a  pour  but  de  hâter  un  peu  le  moment  de  l'emploi  du  pot, 
on  peut  ainsi  gagner  quelques  semaines;  mais  je  pense  que  la 
meilleure  méthode,  parce  qu'elle  est  aussi  la  plus  facile,  la  mdins 
sujette  à  accident,  consiste  à  entretenir  une  température  égale 
de  20  degrés  centigrades  dans  toutes  les  chambres  à  pots.  On 
peut  ainsi  ne  pas  déplacer  les  pots  jusqu'au  moment  où  on  les 
emporte  dans  l'arche  d'attrempage  ;  et  on  peut  d'ailleurs  rem- 
placer Taccélération  résultant  des  30,  35  et  40  degrés  dans  les 
chambres,  par  un  plus  long  séjour  dans  l'arche  d'attrempage  ; 
si,  par  exemple,  on  chauffe  un  pot  dans  Tarche  habituellement 
pendant  trois  jours,  lorsqu'il  est  âgé  de  deux  mois,  on  pourra,  s'il 
n'est  âgé  que  de  cinq  semaines  et  qu'on  soit  cefiendant  dans  la 
nécessité  de  s'en  servir,  le  mettre  trois  jours  plus  tôt  dans  l'arche 
avec  un  feu  très-doux.  Un  pot  ouvert,  de  3  à  4  centimètres  d'é- 
paisseur au  bord,  et  de  7  à  9  centimètres  au  fond,  doit,  en  gé- 
néral, n'être  employé  qu'après  deux  mois  de  fabrication,  et  il 
sera  toujours  mieux  d'avoir  un  approvisionnement  suffisant  pour 
ne  l'employer  qu'au  bout  de  trois  à  quatre  mois.  Mais  dans  un 
moment  d'urgence,  on  pourra  l'employer  au  bout  de  quatre  à 
cinq  semaines  en  redoublant  de  précaution  au  séchage  et  à  l'at- 
trempage.  Un  pot  de  6  à  8  centimètres  d'épaisseur  au  bord,  de 
12  à  15  au  fond,  devra  rester  trois  à  quatre  mois  dans  la  chambre 
à  pots,  et  mieux  encore  cinq  à  six  mois,  mais  pourra,  avec  un 
surcroît  de  précaution,  être  employé  au  bout  de  deux  mois.  Le 
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retrait  que  subissent  les  pats  pendant  leur  (tess^ccatio^  ^^ad 
baancoup  de  la  quantité  de  terre  crue  qui  «  été  employée.  On 
peut  l'évaluer  en  [général  du  quinzième  ai)  vingtième,  et  ou 
4oit,  en  conséqueneOj  calculer  Iq  dimension  du  moule  d'qprès  la 
place  que  devra  occuper  la  pot  dans  le  four. 

AUremyace.  —  Les  pots,  ayant  été  convenablement  sécliés 
dans  les  chambres  à  pois,  doivent  encore,  avant  d'être  mis  dans 
Le  four,  avoir  élé  amenés  lentement  à  cette  température  du  four 
dans  une  arcfie  à  poU.  Il  y  a  presque  autant  d'arches  £(  pals  dif- 
férentes qu'il  y  a  de  verreries.  Dans  les  anciennes  verr-eries,  les 
arches  à  pois  aliénaient  au  four  de  fitsion.  en  sorte  qu'elles 
étaient  mainlepues  è  une  température  déjà  élevés  par  rapport 
au  pot  qui  y  était  apporté;  pas  snfTisante,  cependant,  pouf  le  faire 
casser.  Mais,  depuis  un  certain  nombre  d'années,  on  a  général^ 
ment  débarrassé  les  fours  de  fusion  de  toutes  les  arches  ficcesT 
soîres,  arches  de  frittage,  de  reouisson  et  d'allreo^page.  Ces  ar- 
ches d'altrempage  sont  donc  dans  un  des  cojns  de  la  halle  eu 
dans  une  localité  très-voisine.  Il  y  a  ordinairement,  pour  an 
four  de  fusion,  deux  arches  à  pots,  dont  l'une  peut  contenir  tai;ia 
les  pots  du  four  ou  au  minimum  le  tout  moins  deux,  et  une  autre 
arche  plus  petite  contenant  deux  pois  que  l'on  chaufTe  pour  la 
mise  totale  des  pots,  ou  quand  on  n'a  qu'un  ou  deux  pots  à  rem- 
placer. Nous  allons  donner  la  description  do  Irois  sortes  d'arches 
à  attremper  les  pota,  pouvant  être  chauffées  soit  avec  la  hoiùlia, 
soit  avec  du  boisi  dans  ce  dernier  cas,  on  n'emploie  que  de  gvos 
morceaux,  des  souches  au  n)oyen  desquelles  il  est  plus  facile  de 
gradq^f  la  tentpérature  sans  coups  de  feu  qui  peuvent  faire  casser 
les  pots. 

Dans  l'arche  à  pots  lig- 1 7,  supposée 
pour  deux  pots,  l'aire  du  four  ^st  placée 
au-dessus  d'un  foyer  qui  s'étend  dans 
toute  la  longueur  de  l'arche,  et  dont 
la  chaleur  arrive  dans  l'arche  par  trois  | 
lunettes,  l'une  ^  l'exlrémité,  les  deux 
autres  à  droite  et  à  gauche  au  milieu. 
Les  deux  pots  ayant  été  placés  dans 
l'arche,  chacun  sur  trois  cales  en  terre 
cuile  qui  les  tiennent  de  10  à  15centi-  "•■  "■ 

mètres  au-dessus  de  la  sole  du  four,  on  ferme  l'entrée  de  l'arche 
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au  moyen  de  pièces  en  terre  cuite,  en  un  ou  deux  morceaui,  su- 
perposés et  échancrés  pour  laisser  passage  à  l'excédanl  de  la 
flamme  qui  ne  s'échappe  pas  par  la  cheminée  placée  au-dessus 
de  l'entrée.  Si  on  doit  chanlTer  au  bois,  on  met  au  fond  du  tisard 
des  braises  allumées,  et  on  les  renouvelle  ainsi  pendant  plu- 
sieurs heures,  puis  on  met  une  ou  deux  souches  qui  brûlent  sur 
cette  braise.  On  entretient  ainsi  un  feu  de  souches  ou  gros  bois, 
non  séché,  pendant  au  moins  douze  heures,  puis  on  angmente  la 
quantité  de  bois,  et  quand,  par  un  feu  sans  courant  actif,  on  a 
porté  la  chaleur  de  l'arche  presque  au  rouge  obscur  vers  les  la- 
nettes,  on  met  le  bois  sur  la  grille,  en  graduant  la  quantité  et 
l'intensité  du  feu,  de  manière  à  arriver  lentement  au  rouge  cerise, 
et  enfin  an  rouge  blanc.  Le  pot  n'est  bon  à  sortir  de  l'arche,  pour 
ôtre  porté  au  four,  que  lorsqu'il  a  été  plusieurs  heures  rouge 
blanc  en  dessous  du  foiid.  On  observera  les  mSmes  précautions 
si  oncbauETe  au  charbon,  c'est-à-dire  qu'on  mettra  au  l!ond  du 
tisard,  pendant  plusieurs  heures, .des  pelletées  de  charbon  allumé, 
puis  on  y  ajoutera  de  la  houille  crue  en  gaillettcs;  puis,  quand  on 
aura  amené  les  lunettes  au  rouge  brun,  on  posera  les  barreaux 
sur  tes  chenets,  et  on  augmentera  peu  à  peu  l'intensité  du  feu. 
Dans  l'arche  (fig.  18),  le  foyer  est  sur  un  des  côtés;  le  mur  qui 


sépare  le  foyer  des  pots  est  élevé  au  moins  jusqu'à'la  partie  supé- 
rieure du  pot.  Mêmes  précautions  et  observations  que  pour  la  pré- 
cédente. 
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Dans  Tarche  fig.  19^  il  y  a  deux  tisards  intérieurs  dans  lesquels 
on  brûle  le  charbon  en  gaillettes  sans  grille.  Cette  arche  est  fermée 
par  une  porte  à  deux  vantaux  dont  le  châssis  est  en  forte  fonte  à 
compartiments  garnis  de  briques  ;  ces  deux  vantaux  ont  chacun 
une  petite  porte  à  charnières  par  laquelle  on  fait  entrer^  au  moyen 
d'une  pelle,  les  gaillettes  pour  les  poser  dans  les  tisards  entourés 
d'un  mur  à  peu  près  à  Ja  hauteur  du  pot.  Ces  tisards  n'ont  qu'un 
trou  allant  à  Fextérieur  vers  le  fond  pour  dégager  la  cendre  qui 
serait  accumulée;  au-dessus  de  la  porte  à  vantaux,  il  y  a  trois 
lunettes  par  lesquelles  sortent  la  fumée  et  la  flamme  et  au-dessus 
desquelles  est  la  hotte  de  la  cheminée. 

Quelle  que  soit  Parche  qu'on  adopte^  elle  doit  être  fortement 
armée  d'au  moins  deux  montants  de  8  à  10  centimètres  en  fonte 
sur  chaque  pied  droit  de  la  voûte,  reliés  par  des  traverses  en  fer 
à  quelques  centimètres  au-dessus  de  l'extérieur  de  la  voûte.  Des 
trois  arches  que  je  viens, de  décrire^  je  pense  que  Tarche  fîg.  19 
est  préférable  et  donne  le  plus  de  garanties^  surtout  s'il  s'agit 
de  pots  d'un  grand  volume  et  d'une  grande  épaisseur. 

Quand  il  s'agit  de  transporter  les  pots  dans  le  four,  ils  doivent 
élre  à  leur  plus  haute  température^  et  celle  du  four,  au  contraire, 
doit  avoir  été  abaissée.  La  grille  doit  en  être  bien  margée,  la  fosse 
garnie  de  charbon,  c'est-à-dire  qu'on  aura  dû  faire  une  forte 
braise^  afin  qu'il  n'y  ait  qu'uno  combustion  morte,  sans  courant  • 
d'air,  tant  que  les  pots  introduits  dans  le  four  ne  se  sont  pas  mis 
en  équilibre  complet  de  température  avec  ce  four.  Nous  entre- 
rons dans  plus  de  détails  relativement  à  cette  opération^  pour 
chaque  nature  de  produits;  alors  nous  nous  mettrons  dans  la 
supposition  d'une  verrerie  commençant  ses  opérations^  construi- 
sant son  four,  chauffant  ce  four,  puis  les  pots,  et  ainsi  de  suite  ; 
disons  seulement  ici  que,  quand  on  a  sorti  un  pot  de  Tarche  au 
moyen  du  chariot^  il  faut  refermer  cette  arche  jusqu'à  ce  qu'on 
vienne  reprendre  un  autre  pot.  Quand  les  pots  qu'on  doit  mettre 
dans  le  four  remplacent  d'autres  pots  hors  de  service^  on  retire 
ces  vieux  pots  avant  de  remettre  le  four  en  état  de  recevoir  les 
nouveaux.  Il  peut  arriver  parfois  qu'un  vieux  pot  brisé  tombe 
dans  la  fosse  :  alors  on  écarte  les  barreaux  de  la  grille  pour 
sortir  les  fragments  de  ce  pot  ;  mais  cette  grille  est  toujours  de 
dimension  inférieure  à  celle  des  pots,  on  ne  peut  donc  jamais  y 
faire  passer  un  vieux  pot  entier,  et  encore  moins  essayerait-on  d'y 
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faire  passer  un  pot  neuf,  en  raison  des  (précautions  que  nous  ve- 
nons de  recommatider  pour  son  introduction  dans  le  four. 

Nolis  n'avons  parlé  qlie  des  pots  en  uSage  dans  les  verreries, 
nous  devons  cependant  mentionner  quelques  essais  fails  en  vue 
do  perfectioubemonts  qui  n'ont  toutefois  pas  été  réalisés  :  On 
a  imaginé  d'adapter  aut  pots  ouverts  un  plongeur,  consistant 
I   en  une  sorte  de  gaine  d'une  section  circu- 
I  laire,  dont  une  extrémité  plonge  dans  le 
pot  et  l'autre  vient  s'adapter  à  l'ouvreau 
du  feUr  (tiR.  20).  L'aUteUr  de  ces  plon- 
geurs, M.  Chaoïblant,  avait  des  pots  de 
fonte  et  des  pots  de  travail  dans  le  même 
foUr;  on  enfournait  la  composition  dans 
les  pots  de  fonte  par  la  gueule  du  plon- 
Fi«.  3«.  gçur,  et  à  mesure  que  le  verre  fondait  il 

prenait  son  niveau  en  dehors  du  plongeur.  Lo  fondeur  prenait 
ensuite  le  verre  fondu  OH  dehors  du  plongeur  avec  une  poche  en 
fer  et  le  Irafiait  ou  tréjetait  dans  les  pob  dô  travail  eslél-ieurB- 
ment  au  plongeur.  De  ces  pots  de  travail  il  ne  devait  arriver  à 
l'intérieur  de  ce  plongeur  de  travail  que  du  vérr«  épuré.  Ces 
plobgeurs  avaient  un  grave  inconvénieitt  ■  étant  plus  légers  que 
la  matière  du  Verre,  ils  tendaient  b  s'enlever»  ce  qui  occasionnait 
Oohlre  l'ouvreau  une  pression  qui  ébréchalt  les  bords  du  plongeur 
et  faisait  tomber  les  fragments  dans  le  Verre.  M.  Chamblant  espé- 
rait ainsi  obtenir  un  travail  continu,  mais  il  n'y  est  pas  parvenu. 
On  a  essayé  d'arriver  au  même  but  avec  des  pois  qui  par- 


tieipaieut  des  pots  ouverts  et  des  pots  couverts  :  c'étaient  des 
pots  cloisontié»  dont  la  forme  est  (ig  21.  On  enfouruait  dBDs  la 
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partie  a  et  on  UraraiUait  le  verre  de  la  partie  à  par  la  gueule  c. 
La  cloison  s'étendait  d'un  c6té  à  Tautre  du  pot  jusqu'au  fond, 
^atif  une  solution  de  eontintiité  de  quelques  centimètres  au  fond 
pour  laisser  passer  le  verre  fondu.  Nous  dirons,  dans  la  suite, 
les  essais  de  fabrication  de  bouteilles  qui  ont  été  faits  avec  ces 
pots  par  M*  Morlot,  Tinventeur.  On  a  dit  que  ces  pots  avaient 
été  aussi  essayés  précédemment  dans  une  verrerie  on  Prusse. 
Quoi  qu'il  en  soit,  ces  essais  n'ont  pas  encore  été  suivis  d'une 
réussite  complète. 

'  On  a  essayé  aussi  desuprimer  les  pots  de  verrerie;  des  brevets 
relatifs  a  ce  mode  de  fusion  ont  été  pris  à  diverses  époques,  mais, 
comme  (iette  suppression  des  creusets  consiste  dans  un  mode  par- 
ticulier de  construction  du  four,  nous  en  parlerons  à  l'article 
Four. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  aux  pots,  nous  mentionne- 
rons deux  sortes  de  réparations  dont  ils  sont  parfois  suscep- 
tibles :  • 

l""  Lorsqu'il  se  manifeste  sur  le  bord  supérieur  du  pot  un 
commencement  de  fente,  on  y  met  quelquefois  une  cief^  ou 
agrafe,  qui  peut  empêcher  que  cette  fente  ne  s'étende 
au  delà.  Cette  clef  (fig.  22)  est  mince  et  plate;  elle 
a  environ  15  centimètres  de  c  en  d.  La  partie  ab  est 
égale  à  l'épaisseur  supérieure  du  pot;  la  largeur  de  || 

la  clef  est  d'environ  5  à  6  centimètres^  son  épais-»  |  ^ 

seurde  15  millimètres.  Celte  clef  est  en  terre  ré- 

FÏK.  2*2. 

fractaire  et  cuite  préalablement  ;  on  l'applique  sur  le 
commencement  de  fente^  la  partie  c  d  étant  extérieure  au  pot. 
S^  Quand  il  se  forme  un  écoulement  du  pot  par  un  petit  trou 
vers  le  jable,  on  tourne  le  pot  (il  faut  que  ce  soit  un  pot  rond)  do 
telle  sorte  que  ce  trou  se  trouve  du  côté  du  logis  (au-dessous  do 
l'ouvreau);  on  ouvre  ce  logis  et  on  isole  la  partie  du  pot  où  est  ce 
trou  de  l'intérieur  du  four,  par  deux  petits  murs  latéraux  et  un 
dessus  en  briques,  puis  on  applique  sur  la  plaie,  du  verre  à  bou- 
teilles qu'on  a  préalablement  chauffé  au  bout  d'un  fer  et  dont  on 
fait  ainsi  un  emplâtre.  Ce  verre  à  bouteilles  se  dévitrifie,  devient 
plus  dur  et  s'oppose  à  Técoulement  du  verre^  eu  ayant  soin^ 
d'ailleurs,  de  rafraîchir  cette  plaie  en  y  projetant  un  peu  d'eau 
quand  on  voit  qu'elle  reprend  trop  de  chaleur.  Mais  ce  n'est  là 
qu'un  remède  temporaire;  on  no  peut  pas  esporor  qu'un  pot 
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chambré  puisse  durer  longtemps,  et  il  faut  pourvoir  au  plus  tôt  à 
son  remplacement. 

Fonra.  —  Après  avoir  ainsi  pxposé  en  détail  les  soins  qui  doi- 
vent être  apportés  dans  la  composition,  la  confection  et  Tattrem- 
page  des  pots^  nous  allons  nous  occuper  des  fours,  dont  l'impor- 
tance n'est  pas  moins  grande;  car  du  four  chauffant  plus  ou 
moins,  dépend  la  durée  de  la  fonte,  la  quantité  du' fondant  à  mettre 
dans  la  composition,  la  qualité  di>  verre,  enfin  la  quantité  de 
combustible  employée  et  qui  constitue  une  des  principales  dé- 
penses de  la  verrerie,  quand  elle  n'est  pas  la  plus  forte. 

Si  l'art  de  la  verrerie  a  fait  de  grands  progrès  depuis  un  demi- 
siècle,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  composition  du  verre,  on  ne 
peut  pas  en  dire  autant  des  fours  de  fusion.  On  a  seulement  fait 
des  fours  plus  grands,  et  en  cela  on  a  gagné  de  ne  pas  augmenter- 
la  consommation  du  combustible  en  proportion  de  la  capacité 
des  fours  et  pots  ;  mais  on  est  demeuré  dans  les  mêmes  données 
relativement  aux  dispositions  générales  ;  et  on  peut  affirmer  que 
la  construction  des  fours  n'est  pas  encore  assise  sur  des  bases 
rationnelles  et  scientifiques.  Une  transformation  commence  toute- 
fois à  s'opérer  par  l'emploi  de  fours  à  gaz  que  nous  décrirons 
ci-après;  mais,  comme  ils  ne  sont  pas  encore  généralement  adop- 
tés, nous  devons  mentionner  d'abord  ceux  encore  en  usage  et  qui 
sont  de  deux  sortes,  c'est-à-dire  les  fours  chauffés  au  bois  et  les 
fours  chauffés  à  la  houille.  Nous  nous  occuperons  d'abord  des 
fours  au  bois^  parce  que  ce  sont  ceux  qui  avaient  été  les  plus 
anciennement  employés,  même  les  seuls  employés  jusqu'au  mo- 
ment où  les  Anglais,  ces  grands  vulgarisateurs  de  la  houille  dans 
l'industrie,  commencèrent  à  la  substituer  au  bois  dans  les  verre- 
ries^ ce  qui  eut  lieu  vers  le  milieu  du  dix-septième  siècle. 

Les  auteurs  qui  ont  écrit  le  plus  anciennement  sur  le  verre  no 
nous  ont  donné  que  des  indications  bien  imparfaites  relativement 
aux  fours  dont  on  faisait  usage.  Le  moine  Théophile  (Theophili 
diversarium  artium  schedula)^  qui  écrivait  au  douzième  ou  treizième 
siècle,  décrit  les  fours  en  usage  dans  les  verreries  de  verre  à  vitras, 
et  quoique  le  texte  ne  soit  pas  accompagné  de  planches,  un  ver- 
rier comprendra  assez  aisément  sa  description,  qui  se  rapporte  à 
peu  près  à  celle  que  donne  Agricda  (De  re  meiallicâ)  environ  trois 
siècles  plus  tard.  Mais(  ici  le  texte  est  accompagné  de  gravures  sur 
bois  qui  donnent  une  idée  très-nette  de  Tétat  de  la  verrerie  à  cette 
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époque  :  vous  y  trouvez  le  four  à  fritter^  le  four  de  fonte  et  de 
travail,  le  four  à  recuire.  Et  remarquons  ici  que  ces  fours  durent 
pendant  bien  lougtemps  conserver  les  mêmes  formes,  car  ceux 
qui  écrivirent  ensuite  sur  Tart  de  la  verrerie  ne  crurent  pas  pou- 
voir donner  à  leurs  lecteurs  une  meilleure  idée  des  fours  de  ver- 
rerie et  du  mode  de  travail  qu'en  copiant  fidèlement  les  dessins 
d'Agricola.  Vous  les  retrouvez  trait  pour  traita  avec  les  mômes 
ouvriers,  les  mêmes  moules  sur  le  sol  de  la  halle  de  travail,  les 
mêmes  pots,  dans  Néri,  Merret,  Kunckel,  daos  VArt  de  la  verrerie 
d^Haudicquier  de  Blancourt.  U  resterait  à  savoir  si  ces  auteurs, 
n'étant  pas  eux-mêmes  très-familiers  avec  la  réelle  pratique  des 
verreries,  n'auraient  pas  jugé  qu'ils  n'avaient  rien  de  mieux  à 
faire  que  de  se  servir  de  planches  toutes  faites;  nous  avons  vu 
d'ailleurs  cet  exemple  suivi  de  nos  jours,  et  il  en  résulte  que  sauf 
les  planches  de  V Encyclopédie  in-folio  ou  de  V Encyclopédie  par 
ordre  de  matières,  il  n'en  existe  dans  aucun  ouvrage  qui  donne  des 
idées  exactes  de  la  construction  des  fours  de  verreries. 

Nous  ne  nous  occuperons  dans  ce  chapitre  que  des  principes 
généraux  qui  s'appliquent  à  la  construction  des  fours  pour  les  di- 
verses sortes  de  verres,  nous  réservant  de  donner  des  descriptions 
plus  spéciales  aux  livres  qui  traitent  de  ces  verres. 

Dans  la  construction  d'un  four,  on  doit  avoir  en  vue  de  fondre 
la  plus  grande  quantité  de  verre  avec  la  moindre  quantité  de 
combustible  ;  on  doit  donc  disposer  l'intérieur  du  four  de  manière 
à  avoir  le  moins  possible  d'espace  perdu,  et  cependant  un  espace 
suffisant  pour  que  la  combustion  soit  le  plus  vive  et  le  plus  com- 
plète possible. 

Les  pots  doivent  avoir  le  bord  supérieur  très-près  du  mur  d'ou- 
vreau,  pour  la  facilité  du  cueillage  du  verre  et  de  Tépuisement 
du  creuset.  Ces  pots  doivent  être  coniques,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  pour  que  la  chaleur  puisse  circuler  entre  eux  ;  leur  di- 
mension doit  être  telle,  qu'ils  remplissent,  à  quelques  centimètres 
près,  l'espace  qui  leur  a  été  destiné.  Si  on  leur  donnait  des  dimen- 
sions propres  à  remplir  entièrement  cet  espace ,  il  on  résulterait 
souvent  qu'un  pot  n'ayant  pas  pris  dans  l'attrempage  tout  le  re- 
trait sur  lequel  on  aurait  compté,  ne  pourrait  pas  entrer  dans  le 
four;  si  au  contraire  î^.  restait  un  trop  grand  espace  entre  les  pots, 
la  tendance  qu'ils  ont  à  s'élargir  sous  la  pression  du  verre  fondu 
les  dilaterait  outre  mesure  et  amènerait  leur  rupture.  Au  bout  de 
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quelques  fbntes,  qtiand  des  pots  sont  raisonttàblemedt  espaoés  de 
S  à  3  centimètres^  ilé  aitlvent  à  dire  tangents  Tun  k  Tautre  du 
haut,  et  se  soutiennent  pont  aitlsi  dire  les  uns  les  autres.  Ce  con- 
tact arrive  d'ailleurs  plus  rapidement  avec  les  pots  ovales  qu'avec 
les  pots  i^onds.  La  forme  de  four  la  plus  adoptée  est  la  forme  rec- 
tangulaire, la  longueur  n'étant  pas  généralement  de  beaucoup  su- 
périeure à  la  largeur.  Cette  largeul*  est  réglée  parla  dimension  des 
pots,  étant  Un  peu  plus  de  trois  fois  le  diamètre  du  pot  s*i)  est 
rond,  et  trois  fois  son  grand  diamètre  s'il  est  ovale.  Les  pots  sont 
placés  sur  une  banquette  oU  siège  qui  règne  dans  toute  la  lon- 
gueur du  four  sur  une  largeur  à  peu  près  égale  au  diamètre  su- 
périeur du  pot.  Entre  les  deux  sièges  se  trouve  la  fosse,  dont  la 
profohdeur  est  à  peu  près  égale  à  la  hauteur  du  pot.  Cette  fosse  se 
pi^olonge  de  chaque  côté  sous  le  mur  du  carré  du  four  supporté 
au-dessus  de  cette  fosse  pat  une  petite  voûte  ou  tonnèite  fermée  à 
l'exti^émlté  par  une  pierre  de  la  môme  composition  que  le  four  et 
qui  est  la  picire  de  tisard,  dans  laquelle  sont  entaillés,  vers  la  partie 
supérieure^  Un  trou  carré  par  lequel  on  entre  les  billettes  dans  le 
fouf ,  et,  à  la  partie  inférieure,  Un  autre  trou  en  forme  d'arche  par 
lequel  arrive  Tair  pour  activer  la  combustion,  et  par  lequel  aussi 
on  peut  retirer,  au  moyen  d'un  table ,  la  braise  qui  encombrerait 
le  fond  delà  tonhelle.  Ce  fond  de  tonnelle  est  garni  d'une  autre 
pierre  de  composition^  percée  d'un  trou  carré  à  environ  40  à 
50  centimètres  de  la  pierre  de  tisard^  par  lequel  arrive  le  plus 
grand  courant  d'air  nécessaire  à  la  vive  combustion  et  par  lequel 
la  billette,  réduite  en  braise,  tombe  oU  dans  la  cave^  ou  simple- 
ment sur  le  cendrier  au  niveau  de  la  halle. 

Le  four  s'élève  carrément  jusqu'à  la  hauteur  du  bord  supérieur 
du  pot,  et  à  cette  haUteUr  commence  la  naissance  de  la  voûte^  qui 
quelquefois  est  dans  le  sens  des  tisards,  quelquefois  dans  le  sens 
des  ouvreaux.  La  flèche  de  cette  voûte  est  généralement  un  peu 
supérieure  seulement  à  la  hauteur  du  pot.  A  chaque  pot,  corres- 
pond un  ouvreau  dont  les  dimensions  répondent  à  la  nature  du 
verre  à  travailler  :  si  c'est  un  four  de  gobeletterie  ou  Cristal,  il  y  a 
deux  ouVreaux  pour  chaque  pot.  Le  bord  inférieur  de  cet  ouvreau 
doit  être  de  2  à  3  centimètres  au-dessus  du  bord  du  pot.  Si  le  bord 
du  pot  dépassait  le  bord  de  Touvreau,  ce  serait  autant  de  retran- 
ché sur  l'Usage  de  cet  ouvreau,  et  ce  bord  du  pot  serait  d'ailleurs 
exposé  à  être  fendti  jiar  Tailr  extérieur.  Un  four  sur  la  donnée  que 
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nous  venons  d'indiquer  aura  quatre  pots  ronds  de  chaque  côté,  ou 
cinq  pots  ovales.  Si  on  mettait  cinq  pots  ronds  sur  chaque  siége^ 
on  risquerait  d'avoir  un  espace  trop  grand  à  chauffer  d'une  ma- 
nière suffisante  au  moyen  des  deux  tisards.  Nous  ne  parlons  pas 
ici.  des  fours  accessoires  qui  peuvent  être  joints  au  four  principal 
et  qui  dépendent  de  la  nature  du  verre  que  Ton  fabrique  ;  nous 
ne  parlons  ici  que  du  four  de  fusion. 

On  a  fait  aussi  et  on  fait  encore  des  fours  ronds.  En  principe, 
celte  forme  est  plus  favorable,  car  l'intérieur  du  four,  étant  circu- 
laire et  surmonté  d'une  voûte  hémisphérique  et  un  peu  aplatie,  se 
trouve  dans  de  meilleures  conditions  pour  la  réverbération  égale 
de  ]a  chaleur  sur  la  surface  de  tous  les  pots  ;  dans  ce  cas^  la  ban- 
quette des  pots  ou  siège  règne  tout  alentour^  et  se  trouve,  des  deux 
côtés  des  tisards^  soutenue  pat  les  tonnelles.  Il  faut  donc  ou  donner 
une  profondeur  plus  grande  à  la  fosse  pour  qu'il  reste  à  la  voûte 
de  la  tonnelle  une  épaisseur  suffisante  pour  porter  les  pots,  ou 
bien  élever  le  siège  au-dessus  des  tonnelles ,  et  mettre  ainsi  de 
chaque  côté  un  pot  plus  bas  que  les  autres.  Si  on  adopte  ce  plan 
de  four,  il  est  mieux  que  les  pots  soient  disposés  de  manière  que 
deux  pots  viennent  se  toucher  au  milieu  de  chaque  tonnelle. 
Mais  ces  fours  ont  un  grand  inconvénient^  en  ce  que  le  verre  qui 
coule  sur  le  siège  et  qui  occasionne  déjà  des  dégradations  assez 
graves  sur  les  sièges  pleins,  arrive  rapidement  à  mettre  la  tonnelle 
hors  d'état  de  supporter  les  pots. 

Nous  donnons  ci-après  les  plan,  coupes  et  élévation  d'un  four 
carré  chauffé  au  bois  d'après  les  données  que  nous  avons  indi- 
quées. Nous  supposons  les  pots  de  70  centimètres  de  haut,  80  cen- 
timètres de  diamètre.  Les  proportions  entre  les  dimensions  des 
pots,  la  profondeur,  la  largeur  de  la  fosse,  la  hauteur  de  la  voûte, 
ne  sont  pas  le  résultat  de  données  scientifiques  :  je  les  donne 
comme  une  sorte  de  moyenne  de  ce  que  j'ai  pratiqué  ou  vu  prati- 
quer dans  les  établissements  les  plus  recommandables,  et,  je  le 
répète^  il  ne  s'agit  ici  que  de  données  générales  sans  application 
à  une  fabrication  spéciale. 

La  figure  23  est  le  plan  du  four. 

La  figure  24,  la  coupe  du  four  par  le  milieu  dans  le  sens  des 
tisards. 

La  figure  25,  la  coupe  par  le  milieu  en  travers^  c'est-à-dire 
dans  le  sens  des  ouvreaux. 
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La  figure  25  bi$^  Télévation  de  la  devanture  du  côté  des  ouvreaux. 


Fig.  26. 


Fig.  S5  Ut. 

La  figure  26  est  Pélévation  d'un  des  tisards. 
a,  a,  a^a,  pots. 
bbbb^  fosse. 

c,  c,  c^  Cy  plateaux  de  siège. 

d,  d,  dy  dy  murs  de  siège. 

c,  c,  rf,  e,  e^  massifs  de  maçonnerie. 

ffy  tonnelle. 

9*9^9^9 y  pierres  de  tisard  ayant  un  trou  su- 
périeur de  10  sur  15  centimètres  pour  passer 
la  billette,  et  un  trou  inférieur  de  15  sur  15 
centimètres  pour  passage  de  l'air. 

bgkkj  pierre  de  fond  de  tisard  ayant  un  trou  de  15  sur  15  centi- 
mètres pour  passage  de  la  braise. 

hklm,  cendrier. 

0,  ouvreaux. 

p^  couronne  de  forme  ellipsoïdale. 

^y  ^f  r^  ^1  trous  de  logis  pour  surveiller  le  fond  des  pots. 

Nous  ne  croyons  pas  utile  de  donner  les  plan,  coupe  et  éléva- 
tion d'un  four  rond  à  huit  pots»  nous  redirons  seulement  que,  dans 
ce  four  rond,  les  tonnelles  qui  ont  à  supporter  les  pots  et  les  dété- 
riorations qui  résultent  du  verre  qui  peut  couler  sur  ces  tonnelles 
servant  de  sièges,  nécessitent  les  plus  grands  soins  et  une  épais- 
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sçur  plus  grande  qiie  dans  les  fours  carrés^  dont  les  tonnelles  dans 
rintérieur  du  four  ne  font  qu'un  avec  les  murs  des  bouts  du  four. 
Nous  devons  d'ailleurs  abréger  tout  ce  qui  est  relatif  à  des  fours 
carrés  ou  ronds,  et  surtout  chauffés  directement  avec  du  bois,  car 
ils  n'auront  bientôt  plus  qu'un  intérêt  historique.  Dans  le  four 
rond,  la  nécessité  de  donner  le  plus  de  force  possible  à  la  voûte  de 
la  tonnelle,  ne  permet  guère  d'entrer  les  pots  par  le  tisard,  car  la 
fosse  en  serait  démesurément  agrandie  ;  dans  ce  cas  donc,  on 
entre  les  pots  à  la  hauteur  du  siège  par  des  arcades  correspondant 
à  chaque  pot,  ou  bien,  on  réserve  seulement  une  seule  arcade  de 
chaque  côté  pour  le  service  des  pots.  Si  le  pot  à  remplacer  n'est 
pas  celui  de  l'arcade  réservée ,  on  est  obligé  de  sacrifier  ce  pot, 
de  l'enlever  d'abord,  puis  faire  passer  par  la  même  arcade  le  pot 
cassé,  remplacer  d'abord  ce  dernier,  puis  ensuite  remplacer  le  pot 
de  l'arcade.  On  peut  quelquefois  jeter  à  la  fosse,  après  Tavoir 
brisé,  le  pot  qu'il  s'agit  de  remplacer  pour  le  retirer  par  le  tisard, 
puis  porter  en  sa  place  le  pot  de  Tarcade ,  et  alors  mettre  le  pot 
neuf  à  la  place  de  ce  derqier.  En  ne  réservant  ainsi  qu'une  arcade 
do  chaque  côté,  on  peut  donner  plus  de  solidité  au  pourtour  du 
four  qui  supporte  la  couronne. 

Quelle  que  soit  la  forme  de  four  adoptée,  on  pe  doit  pas  négli- 
ger de  le  munir  d'une  forte  armature  composée  de  montants  en 
fer,  ou  simplement  en  fonte,  d'un  fort  équarrissage,  scellés  du 
bas  dans  le  sol,  et  se  reliant  du  haut  au  moyen  de  traverses 
en  fer. 

Les  fours  chauffés  à  la  bouille  ne  diffèrent  pas  beaucoup  de 
ceux  que  nous  venons  de  décrire;  seulement,  le  fond  de  la  fosse, 
au  lieu  d'être  plein,  est  occupé  par  une  grille  qui  s'étend  de 
chaque  côté  jusqu'à  moitié  de  la  tonnelle.  Comme  il  résulterait 
le  plus  souvent  de  cette  disposition  une  grille  trop  longue,  quand 
on  a  un  four  carré  à  quatre  grands  pots  ou  plus,  on  fait  au  milieu 
de  la  fosse  un  pont  qu'on  élève  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  hauteur 
du  siège,  de  la  largeur  d'environ  deux  tiers  d'un  pot  du  bas,  venant 
en  fuyant  vers  le  haut,  et  contre  lequel  viennent  s'appuyer  des 
deux  côtés  les  extrémités  des  deux  grilles.  Nous  en  donnons 
ci-après  l'indication  par  une  coupe  du  four  le  long  du  milieu 
de  la  fosse  (fig.  27). 

Lors(}u'on  emploie  les  fours  à  houille,  ils  doivent  être  naturel- 
lement construits  sur  cave,  amenant  l'air  sous  la  grille.  Cette  cave 
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doit  pouToir  élre  fermée  à  volonté  de  l'uQ  et  de  l'autre  câté,  pour 
régler  à  volonté  l'arrivage  de  l'air,  suivant  la  diraotioQ  des  vents. 
Nous  dirons  aussi  que  la  hauteur  de  la  fosse,  l'espacement  des  bar- 


reau)[  de  la  grille,  dépendent  do  la  nature  de  la  houille  employée. 
I^s  houilles  grasses  demandent  des  barreaux  plus  espacés,  des 
fosses  plus  profondes  :  nous  reviendrons  sur  ce  sujet. 

Les  fours  que  nous  avons  décrits  peuvent  s'appliquer  pour  les 
fours  à  bois  à  toutes  les  fabricationo  de  verre  ou  de  cristal,  et 
pour  les  fours  à  charbon  à  toutes  les  fabrications  de  verre  k  pots 
découverts.  Quand  od  se  sert  de  bouille  pour  la  fabrication  du 
crîsul,  on  est  obligé  de  se  servir  de  pots  couverts,  et  alors  na 
pouvant  plus  entrer  ces  pots  par  les  tisards  à  cause  de  leur  dûme, 
on  les  entre  à  la  hauteur  du  siège  par, des  arcades,  ainsi  que  nous 
l'avons  expliqué  pour  les  fours  ronds  ;  en  outre,  pour  concentrer 
la  chaleur  sur  les  pots,  il  faut  que  la  gueule  fasse  corps  avec 
l'arcade  ;  à  cet  eUet,  ou  bouche  avec  de  la  terre  à  briques  l'inter- 
valle entre  le  pot  et  l'aroade,  et  les  produits  do  la  combustion  ne 
pouvant  pas  passer  par  les  ouvreaux  comme  dans  les  fours  à 
pots  ouverts,  on  pratique  des  ouvertures  dans  les  piliers  qui  sé- 
parent les  arcades,  et  ces  ouvertures  sont  surmontées  en  dehors 
par  des  cheminées  droilcs,  d'une  hauteur  de  l^.SO  environ,  ayant 
leur  issue  sous  une  hotte  commune.  Nous  donnons  (ûg.  28)  l'in- 
dication de  ces  dispositions. 


-CHAPITRE   III. 


Nous  avons  donné  les  indications  générales  relatives  â  la  forme 
des  fonrs  ;  on  pourra  comprendre  à  présent  la  préparation  des  ma- 
tériaai  et  les  méthodes  de  construction  en  usage. 


Si  on  pouvait  se  procurer  une  pierre  naluretlo,  pouvant  résis- 
ter au  feu  nécessaire  pour  la  fusion  du  verre,  la  construction  des 
fours  serait  bien  simplifiée,  mais  on  n'en  a  pas  trouvé  remplis- 
sant complètement  ce  but.  Il  y  a  bien  dans  le  département  de  la 
Heurthe,  en  France,  etdans  quelques  localités  en  Angleterre,  prés 
de  Newcastle  et  dans  le  Surrey,  des  pierres  siliceuses  résistant 
assez  bien  au  feu  ;  elles  ont  été  employées  dans  quelques  verre- 
ries de  ces  localités.  Mais  cet  emploi  n'a  jamais  été  au  delà  de  la 
couronne  du  four  ;  on  n'a  jamais  pu  faire  de  bons  sièges,  et  même 
pour  la  couronne,  il  a  été  reconnu  que  des  briques  composées 
étaient  infiniment  supérieures.  C'est  donc  de  la  consiruclioa 
en  briques  que  nous  allons  d'abord  parler.  V Encyclopédie  parle 
de  trois  manières  d'employer  ces  briques,  savoir  :  1°  immédiate- 
ment après  avoir  été  moulées  ;  2°  après  avoir  été  séchées  pendant 
deui  à  trois  mois  ;  3*  enfin,  après  avoir  été  cuites.  Par  la  pre- 
mière méthode,  on  pensait  pouvoir  réunir  les  briques  de  manière 
à  ce  que  le  four  fût  un  tout  sans  joints.  On  ne  pouvait  procéder 
qu'assez  lentement,  attendu  que,  la  terre  n'ayant  pas  une  consis- 
tance suffisante,  les  assises  inférieures  se  seraient  affaissées  sous 
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les  assises  supérieures.  Le  séchage  d'un  tel  four  exigeait  aussi  un 
temps  très-long  en  raison  de  la  masse,  et  n'était  jamais  aussi  par- 
fait que  pour  des  briques  isolées;  il  en  résultait  que  quand  on 
chauffait  ce  four,  quelque  précaution  que  Ton  prît^  il  s'opérait 
des  fentes  pires  que  ]es  joints  réguliers  des  briques  sèches,  qu'on 
avait  voulu  éviter. 

L'emploi  de  briques  cuites  a  aussi  ses  inconvénients,  car  pour 
éviter  la  multiplicité  des  joints  sur  lesquels  le  feu  exerce  son  ac- 
tion corrosive,  il  faut  faire  des  briques  dun  très-gros  volume. 
Pour  pouvoir  les  employer  cuites^  il  faut  les  tailler  à  l'avance  avec 
la  précision  que  Ton  donne  aux  pierres  qui  composent  un  bâti- 
ment (et,  d'après  les  plans  que  nous  avons  donnés^  on  doit  voir  qu'il 
y  a  des  coupes  assez  compliquées).  Or,  il  arrive  que»  dans  la  cuis- 
son^ ces  briques  prennent  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  de  retrait 
qu'on  ne  l'avait  calculé,  et  aussi  un  retrait  inégal  dans  diverses 
parties  d'une  môme  brique^  ce  qui  peut  amener  des  modifications  > 
dans  la  construction  du  four  dont  les  dimensions  avaient  été  cal- 
culées. Un  autre  inconvénient  des  briques  cuites  est  de  ne  pas  se 
relier  par  le  ciment  ;  ce  ciment,  qui  n'est  pas  autre  chose  qu'un  bar- 
botage  de  débris  de  ces  briques  piles  et  passés  au  tamis,  ne  faisant 
pas  corps  avec  les  briques  déjà  cuites»  s'en  sépare  quand  il  a  été 
atteint  par  le  feu>  et  ouvre  des  joints.  D'un  autre,  côté,  ces  briques 
cuites  ont  un  grand  avantage^  c'est  qu'ayant  déjà  subi  l'épreuve 
du  t&My  l'attrempage  ne  mettra  pas  en  danger  la  solidité  du  four. 
En  résultat,  on  a  adopté  une  méthode  mixte,  qui  consiste  à  em- 
ployer des  briques  sèches  et  des  briques  cuites.  Le  siège»  n'étant 
composé  que  d'assises  horizontales»  peut  être  fait  en  totalité  ou  en 
partie  en  briques  cuites;  les  murs  d'ouvreaux»  les  tonnelles,  la 
couronne,  sont  faits  de  briques  seulement  séchées. 

Il  y  a  aussi  des  différences  de  composition  pour  ces  briques» 
suivant  la  place  qu'elles  occupent  dans  le  four.  Commençons 
donc  par  décrire  la  composition  et  la  fabrication  de  ces  briques. 
On  fait  usage  de  la  même  argile  que  pour  les  pots  eux-mêmes; 
toutefois  une  terre  moins  riche  en  alumine  peut  être  également 
adoptée,  si  on  en  trouve  d'un  prix  moins  élevé.  Cette  terre  doit 
être  épluchée  avec  le  même  soin  que  pour  les  pots,  pilée  et  ta- 
misée, mêlée  avec  une  proportion  de  ciment  variable»  suivant  la 
place  que  les-  briques  doivent  occuper.  En  parlant  des  pots,  nous 

avons  dit  que  plus  la  proportion  de  terre  crue  était  grande,  plus 
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la  matière  otTrail  de  ténacité.  Mais  on  conçoit  que  pour  les  briques, 
cette  ténacité  n'est  pas  le  point  qu'il  faut  rechercber,  et  qu'on 
doit  s'attacher  à  obtenir  des  briques  résistant  le  plus  à  la  haulo 
température,  k  des  variations  de  température,  et  ne  prenant  que 
peu  de  retrait.  J'indiquerai  comme  la  proportion  qui  m'a  paru 
le  mieux  réussir  pour  les  briques  de  siège  un  tiers  de  terre  crue 
contre  deux  tierii  de  ciment;  ce  ciment  n'a  pas  besoin  d'être  aussi' 
liD  que  pour  les  pots,  il  sumt  de  le  passer  ^  un  tamis  de  trente 
fils  de  laiton  au  décimètre.  Pour  ce  ciment,  on  emploie  la  même 
terre  cuite  lorsqu'on  fonde  une  verrerie,  mais  dans  la  suite  on 
peut  employer  de  vieux  pote  ou  de  vieilles  briques  de  la  mfime 
composition,  les  uns  et  les  autres  préalablement  nettoyés,  débar- 
rassés des  portions  Tilriilées. 

La  composition  ayant  été  faite  dans  ces  proportions,  est  mêlée 
'  et   marchée  dans  la  maie,  ainsi  que 

nous  TavoQS  indiqué  pour  les  pots; 
niaisj  au  lieu  d'en  faire  des  pastons,  on 
la  divise  à  mesure  qu'on  l'emploie, 
en  la  coupant  avec  la  grande  spatule. 
On  fait  les  briques  dans  des  moules  en 
bois,  de  dimensions  calculées  et  qui 
"     jg  ^  sont  composés  de  quatre  cfités  assem- 

blés avoû  des  clavettes  (Qg.  29).  On 
remplit  ce  moule  placé  sur  un  fonceau  de  la  même  manière  qu'on 
fait  un  fond  de  pot,  et  si  la  brique  est  d'un  asset 
griiud  volume,  on  y  maicbe  la  terre  comme  on  )'a 
fait  dans  la  maie  pour  que  les  parties  en  soient 
encore  mieux  liées. 

On  laisse  ces  briques  sur  leur  fonceau  tant  qu'elles 
ne  sont  pas  assez  sèches  pour  être  transportées  ;  puis, 
quand  elles  ont  acquis  un  assez  grand  degré  de  sic- 
cité,  on  les  range  les  nues  sur  les  autres  avec  inter- 
valles pourquel'eir  puisse  circuler  et  achever  la  des- 
siccation. Celles  qui  sont  destinées  à  être  cuites  doi- 
vent être  taillées  avec  précision  sur  les  mêmes  prin- 
cipes qu'on  taille  la  pierre.  Mais,  outre  la  hachette, 
on  se  sert  d'un  riflard  (fjg.  3UJ  en  fer  avec  lequel 
fis.  'it.  on  plane  les  surfaces.  La  cuisson  s'opère  dans  des 
arches  du  genre  de  celles  dans  lesquelles  on  atlrempe  les  pots, 
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et  dans  lesquelles  on  les  range  arec  des  espace^  pour  petrhetCre' 
à  la  flamme  de  circuler;  on  pousse  la  chaleur  au  roûgc' blanc, 
on  Vy  entretient  pendant  an  moins  detfx  jotir^,  pottr  (^6i  cette 
température  puisse  pénétrer  jnsqn'auit  centres  des  briquet,  et  on 
laisse  refroidir. 

Les  verriers  qui  préfèrent  n'employeif  que  des  briques  sèches 
ei  non  ciittes  ne  peuvent  toutefois  se  dispenser  de  cUirc  la  pre- 
mière assise  du  siège,  c^est-à-dire  celle  où  se  trouve  la  grille,  car 
dans  cette  position,  ?on  ne  pourrait  jamais  cuire  cette  aii^isé  par 
l'attrempage  du  four.  Il  convient  aussi  de  cuire  les  plateaux 
de  siège,  c'est-à-dire  l'assise  derrière  sur  laquelle  reposent  les 
pots,  car  il  est  très-imporfant  que  ces  plateaux  soient  complète- 
ment cuits  quand  on  y  pose  les  premiers  pots,  et,  en  mettant  des 
briques  cuites,  on  ast  d'ailleurs  moins  exposé  â  avoir  des  joints 
ouverts  qui  donneraient  lieu  à  ^altération  du  siège  par  récotilè- 
ment  du  verre  sur  le  siège. 

E^  composition  que  nous  avons  donnée  est  celle  qui  convient  le 
mieux  aux  briques  de  siégea  ceUes  qui  sont  le  plus  exposées  aux 
ravages  du  feu,  et  à  Taltèration  résultant  des  écoulements  de  verre. 
Celte  composition  donne  lieu  à  un  faible  retrait  ;  mais  ce  retrait 
n'a  pas  un  grand  inconvénient,  en  ce  sens  qu'il  ne  s'agit  que  de 
construire  un  massif  carré.  Pour  les  murs  d'ouvreaux  et  pour 
la  couronne,  ce  retrait  causerait  des  déformations  très-préjudi- 
ciables, qui  amèneraient  promptement  la  destruction  du  four.  Au 
Ueu  de  la  proportion  de  un  tiers  à  deux  tiers,  on  met  générale- 
ment un  quart  de  terre  cuite  sur  trois  quarts  de  ciment  ;  mais  pour 
qu'une  quantité  aussi  grande  de  cimtentse  lie  mieux  avec  la  terre 
crue,  on  le  passe  à  un  tamis  plus  On,  de  soixante  à  soixante -dix  fils 
au  décimètre.  On  peut,  au  lieu  de  ciment,  employer  du  sable,  si 
l'on  a  à  sa  disposition  du  sable  très-pur,  et^  par  conséquent,  très- 
réfractaire,  et  les  briques  faites  ainsi,  non-seulement  ne  prennent 
pas  de  retrait,  mais  môme  éprouvent  un  peu  de  dilatation.  Cette 
propriété  de  ne  pas  prendre  de  retrait  les  rend  tout  à  fait  pré- 
'  cieuses  pour  la  construction  de  la  couronne,  parce  que  les  joints 
ne  s'ouvrent  pas,  et  donnent  beaucoup  moins  de  prise  à  la  flamme 
et,  par  suite,  à  Técoulement  de  gouttes  ou  larmes  sur  la  surface 
des  pots. 

Il  existe  dans  le  pays  de  Galles  une  argile  qui  contient  95 
|iour  100  de  silice  contre  5  d'alumine  sans  aucune  trace  de  fër, 
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et  dont  on  fait  des  briques  extraordinairement  réfractaires.  J'ai  vu 
un  four  de  verrerie  dont  la  couronne,  faite  avec  ces  briques^  ne 
présentait  pas,  au  bout  de  six  mois  d'usage,  les  moindres  traces  de 
vitrification;  leur  surface  intérieure  n*était  nullement  vernissée. 
Si  la  mine  peut  fournir  abondamment,  ce  sera  un  véritable  tré« 
sor  pour  tous  ceux  qui  ont  à  construire  des  fours. 

Les  briques  qui  doivent  composer  un  four  ayant  été  ainsi  faites 
suivant  les  indications  que  nous  avons  données,  il  nous  reste  peu 
de  choses  à  dire  sur  la  construction  des  fours,  que  tout  maçon 
habile  est  apte  à  faire,  quand  il  connaît  exactement  les  dimensions 
auxquelles  il  doit  scrupuleusement  se  conformer.  Seulement  l'in- 
strument principal  en  usage,  au  lieu  d'être  la  hachette,  le  mar- 
teau, etc.,  est  le  riflard  dont  nous  avons  déjà  parlé,  avec  lequel 
il  plane  exactement  les  surfaces,  puis  avant  de  placer  définitive- 
ment une  brique,  l'ouvrier  la  frotte  à  plat  sur  la  brique  sur  la- 
quelle elle  doit  reposer;  ces  deux  briques  s'usent  Tune  par  l'autre, 
de  manière  à  obtenir  un  contact  complet;  après  avoir  été  frottée 
et  sur  la  brique  de  dessous  et  contre  la  brique  laté- 
rale, on  la  relève,  on  prend  avec  une  cuiller  en  fer 
du  coulis  qu'on  étend  à  la  place  que  la  brique  doit  oc- 
cuper et  contre  la  brique  adjacente,  on  rabaisse  soi- 
gneusement la  brique,  on  la  frotte  encore  un  peu  sur 
le  coulis,  et  on  la -fixe  à  sa  place  définitive  ;  ce  coulis 
n'est  autre  chose  que  des  raclures  de  la  même  brique 
faites  par  le  riflard,  délayées  dans  de  l'eau.  Quand 
on  veut  diviser  une  brique,  on  la  scie  avec  un  passe- 
partout  ou  scie  en  fer  à  main  (fig.  31). 

C'est  par  la  cave  naturellement  qu'on  doit  com- 
mencer la  construction.  S'il  s'agit  d'un  four  à  houille, 
la  grille  forme  en  quelque  sorte  upe  tranchée  sur  la 
voûte  qui  règne  dans  la  longueur  du  four.  A  envi- 
ron 40  centimètres  au-dessous  du  niveau  où  seront 
les  chenets,  on  place  plusieurs  rouleaux  en  fer  de  3 
à  4  centimètres  de  diamètre,  roulant  sur  pivots 
scellés  sur  les  côtés  de  la  voûte,  et  sur  lesquels  on 
appuiera  les  crochets  avec  lesquels  les  tiseurs  vien- 
dront casser  les  crasses  qui  obstruent  la  grille. On 
ferme  la  voûte  au  centre,  à  la  place  occupée  par  le 
pont,  et  de  chaque  côté  du  pont  on  scelle  les  chenets  sur  lesquels 
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reposeront  les  barreaux  ;  ces  chenets  sont  scellés  dans  des  briques 
réfractaires  faites  à  la  verrerie^  en  même  composition  que  les  bri- 
ques de  siège  et  cuites.  Quand  les  chenets  sont  scellés,  on  pose  de 
chaque  côté  une  assise  de  briques  de  siège  cuites,  puis  les  briques 
de  siège  séchées  et  non  cuites  ^^  puis  enfin  les  plateaux  de  siège  qui 
doivent  s*étendre  en  longueur  sur  un  espace  un  peu  plus  grand 
que  rintèrieur  du  four,  de  telle  sorte  que  les  murs  d  ouvreaux 
et  les  pieds  droits  portent  sur  ces  plateaux  de  siège.  Il  faut  aussi 
avoir  soin  que  les  assises  des  briques  de  siège^  au  lieu  d'être  de 
niveau,  soient  légèrement  inclinées  du  dedans  au  dehors.  Cette 
inclinaison  diminue  un  peu  par  le  fait  du  retrait  qui  s'opère  dans 
Tattrempage  du  four,  et  qui  est  plus  fort  vers  la  fosse  que  vers  le 
mur  d'ouvreau.  Si  on  posait  les  assises  de  niveau,  les  briques  au- 
raient une  tendance  à  couler  vers  la  fosse.  Les  plateaux  de  siège 
reposent  donc  déjà  sur  une  assise  inclinant  légèrement  à  Touvreau, 
et  en  outre  on  leur  donne  plus  d'épaisseur  vers  la  fosse  que  vers 
Touvreau,  en  sorte  que  cela  donne  au  pot  qui  y  repose  une  inclinai- 
son vers  Fouvreau.  Cette  inclinaison  vers  Touvreau  empêche  le  pot 
d'avoir  une  tendance  à  couler  vers  la  fosse.  En  outre,  le  verre  qui 
peut  parfois  passer  par-dessus  les  pots  lors  des  enfournements,  ou 
par  le  fait  d'un  bouillonnement,  et  qui  tombe  sur  le  siège,  s'écoule 
ainsi  vers  le  logis  par  lequel  on  peut  le  retirer,  au  lieu  de  s'écou- 
ler vers  la  fosse  au  détriment  de  la  conservation  des  sièges.  On 
doit  aussi  calculer  la  dimension  des  plateaux  de  siège,  de  manière 
que  les  joints  se  trouvent^  non  pas  entre  deux  pots,  mais  sous  le 
milieu  des  pots,  de  telle  sorte  que  l'entre-deux  des  pots,  sur  lequel 
il  peut  y  avoir  de  Tècoulement  de  verre,  ne  présente  pas  de  joint 
dahs  lequel  le  verre  puisse  s'introduire.  Ainsi,  dans  la  supposition 
de  quatre  pots  sur  chaque  siège,  je  conseillerai  de  faire  de  chaque 
côté  trois  ou  cinq  plateaux  de  siège. 

Le  four  ayant  été  construit,  il  s'agit  de  l'attremper,  c'est-à-dire 
de  l'amener  au  degré  de  chaleur  nécessaire  pour  recevoir  les  pots 
et  fondre  le  verre.  Il  faut,  pour  cela,  prendre  des  précautions  de 
la  nature  de  celles  que  l'on  prend  pour  les  pots.  On  a  exagéré 


1  Ces  briques  de  siège  n'ont  pas  besoin  d'avoir  la  profondeur  des  plateaux  ;  il 
suffit  qu'elles  aient  40  à  50  centimètres  de  large,  et  on  remplit  le  surplus  de  la 
largeur  avec  une  maçonoerie  composée  d'anciens  débris  de  four  liés  avec  du 
coulis. 
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piairfois  ces  précautions  en  chauffant^  par  exemple,  un  four  pen- 
dant deux,  (rois  moU  et  plus.  D'autres  verriers^  au  contraire^  en- 
treprennent d'^ramper  un  four  en  huit  jours  à  peine  ;  on  peut 
parfois  réussir^  n^ai^  je  conseillerai  toujours  de  mettre  deux  se- 
maines ent^ère§  à  atjtreioper  un  four.  Je  conseillerai  aussi  de  dis- 
poser en  avfnt  et  à  une  faible  di^nee  des  ouvreaux  (8  à  10  eeu- 
timètres)  une  chemise  l/&gère  en  briques  ordinaires,  posées  avec 
un  coulis  do  briques,  et  s'élevant  de  30  à  40  centimètres  au  des- 
sus des  ojavreaux,  afin  de  préserver  les  façades  du  four  du  contact 
immédiàjtde  T^ir  extérieur,  et  do  permettre  ainsi  aux  murs  d'ou- 
yreaux  de  cuire  jusqu'à  Textérieur.  Quelquefois  les  briques  d^ou- 
Yfeaux  sont  percées  sur  place;  mais  le  mieux  est  de  les  tailler  et 
percer  d'avance  dans  la  forme  convenable,  et  môme  de  cuire  à 
p^jrt  ces  briques,  ainsi  qu'on  le  fait  pour  la  première  assise  et  pour 
les  plateaux  de  siège.  Ces  dispositions  prises^  s'il  s'agit  d'un  four  à 
f)ois,  on  allu9ie  un  petit  fèg  en  dehors  de  chaque  tisard  ^  on  en* 
treti^Ut  ce  feu  avec  de  grosses  bûches  ou  souches,  de  manière  à 
donner^  pendant  t^ois  ou  quatre  jours,  seulement  de  la  fumée  dans 
l'intérieur  4u  four;  on  augmente  p^u  h  peu  ce  feu,  et  on  l'avance 
jusque  souç  la  pierre  de  Co^d  du  tisard,  et  dans  cette  position^  on 
lui  ,donne  le  plus  d'intensité  qi^  Tpn  peut,  ce  qui,  dans  cette  posi- 
tion, ne  peut  pas  arriver  à  prod^irie  une  température  très-élevée 
à  rintéri,eur  du  four;  le  si^^ième  joujr,  on  peut  commencer  le  feu 
sur  la  pierre  de  fond  du  tisard  ;  n^ajs  alors  on  i)ouche  le  trou  cen- 
drier, et  on  augmente  peu  ^  peu  le  f^u,  et  on  Téteod  sur  une  plus 
grande  longueur,  tpujours  ayec  du  gros  hois.  Les  plus  grandes  prér 
cautions  $out  |.oujo|ars  ^  prendre  tant  qu'où  u'à.  pas  «n  l'intérieur 
du  foi^r  se  revêtir  d'uue  couche  uoire  ;  une  fois  /çe  point  amené,  ce 
qui  jdoit  être  vers  le  onzième  ou  douzième  jour,  oir  peut  pousser 
davantage  le  feu,  et  en  peu  d'heures  /cette  couche  noire  se  brûle, 
et  le  four  arrive  au  rouge  obscur;  on  peut  a|prs  poser  les  pierres  de 
tisard,  et  continuer  le  feu  ^vec  des  billettes  non  séckées,  et  s^ns 
dégarnir  entièrement  le  foud  de  braise,  qui  ^t  sur  la  pierrp  de 
fond  du  tisard;  enfin,  le  treizième  jour,  on  peut  ouvrir  le  trou  cen- 
drier, brûler  des  billettes  sèches  pendant  vingt-quatre  heures,  et 
se  préparer  alors  à  la  mise  des  pots. 

S'il  s'agit  d'un  four  à  charbon,  l'attrempage  doit  durer  le  même 
temps  ;  on  cqmmencera  par  marger  la  grille  avec  un  mortier  de 
terre  délayée  à  l'eau  ;  puis  on  met  en  dehors  de  chaque  tisard  (la 


.   CREUSETS  ST  FOURS.  ÎM 

piorre  do  tisard  étant  ôtée)  des  pelletées  de  charbon  de  terre  al- 
lumé, et  on  entretient  ainsi  un  petit  feu  pendant  environ  deux 
jours^  puis  on  ajoute  des  gaillettes  de  houille.  Peu  à  peu  on  amène 
le  feu  sous  les  tonnelles,  puis  on  étend  le  foyer  sur  la  griUe  jus- 
qu'au pont  de  chaque  côté,  et  toujours  sans  poser  les  pierres  du 
tisard;  on  doit  ainsi  amener  le  four  pendant  dix  jours  jusqu-au 
point  où  le  noir  s'attache  à  la  voûte  et  aux  côtés  du  four.  Si  la 
cendre  qui  est  sur  la  grille  s  oppose  à  Félévation  de  la  tempéra:* 
ture^  on  fait  au-dessous  avec  un  crochet  quelques  petits  trous  au 
mortier  déterre  pour  faire  tomber  la  ceqdre^  et  on  les  rebouche. 
On  marche  ainsi  jusqu'au  douzième  jour,  où  Ton  casse  tout  Ip 
mortier  qui  garnissait  la  grille,  mais  en  ayant  soin,  avant  de  Iq 
casser,  d'avoir  sur  la  grille  une  épaisseur  de  chauffage  suffisante 
pour  que  le  courant  ne  soit  pas  trop  vif  au  moment  où  Ton  dé" 
marge  ;  puis  on  pose  les  pierres  du  tisard  ;  et  enfin,  on  met  le 
four  en  chaleur  de  fonte  pendant  vingt-quatre  heures  au  moins 
avant  la  mise  des  pots.  Le  mattre  de  verrerie  doit  bien  se  garder, 
soit  qu'il  s'agisse  d'un  four  à  bois  ou  d'un  four  à  charbon,  d'en 
donner  l'entreprise  d'attrempage  à  un  seul  homme,  qui  tâche  de 
se  faire  suppléer  pendant  quelques  heures  seulement  chaque 
jour.  Il  faut  qu'il  y  ait  au  moins  deux  hommes  se  relayant  de 
douze  en  douze  heures  ;  car,  si  un  four  a  été  négligé  pendant 
quelques  heures,  et  que  le  veilleur  cherche  à  rattraper  le  temps 
perdu,  il  peut  en  résulter  la  détérioration  du  four. 

Aux  indications  générales  que  nous  avons  données  sur  la  fabri- 
cation des  fours,  telle  qu'elle  se  pratique  dans  les  verreries^,  nous 
ajouterons  quelques  aperçus  sur  certains  perfectionnements  qui 
ont  été  partiellement  adoptés  ou  tentés,  et  sur  ceux  que  Ton  doit 
espérer  obtenir.  Mous  parlerons  plus  spécialement  d«s  fours  à 
houille  qui  tendent  à  se  substituer  de  plus  en  plus  aux  fours  à 
bois,  excepté,  toutefois,  dans  des  localités  telles  que  la  Bohême, 
où  sans  doute  les  fours  à  bois  ont  encore  un  certain  avenir. 

Quand  il  s'agit  de  houille,  c'est  souvent  en  Angleterre  qu'il  faut 
aller  chercher  l'expérience.  Je  ne  dirai  pas  qu'il  faille  y  aller 
chercher  Téconomio  de  combustible,  loin  de  là.  J'y  ai  vu  beai^coup 
de  verreries  où  l'on  semblait  s'être  posé  le  problème  d'employer 
le  plus  de  combustible  possible  pour  la  production  d'une  quantité 
donnée  de  verre;  mais,  toutefois,  ayant  employé  la  houille  long- 
temps avant  nous,  les  Anglais  ont  adopté  certaines  dispositions 
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qu'il  serait  bon  d'imiter  :  nous  citerons  en  première  ligne  la 
construction  des  halles  dans  lesquelles  les  fours  sont  établis. 

On  sait  généralement  que  les  halles  anglaises  sont  d'immenses 
c6nes  qui  entourent  le  four ,  soit  que  ces  cônes  portent  sur  des 
arcades  à  une  distance  de  quelques  mètres  seulement  du  four,  soit 
que  leur  base  s'étende  jusqu'aux  murs  extérieurs  de  la  halle.  Les 
fours  à  houille  anglais  sont  donc  placés  sous  de  grandes  hottes 
•qui  donnent  à  la  combustion  une  activité  que  la  forme  de  nos 
halles  françaises  est  loin  de  pouvoir  produire.  Nos  fours^  on 
France,  sont  placés  au  centre  de  halles  en  charpente  au  milieu  des- 
quelles se  trouve  généralement  une  lanterne  donnant  passage  aux 
produits  de  la  combustion.  Ces  halles  étaient  sufGsantes  pour  des 
fours  chauffés  au  bois,  et  Ton  conçoit  que  lorsque  la  houille  fut 
peu  à  peu  introduite  dans  les  verreries,  les  propriétaires  d'usines 
ne  soient  pas  entrés  dans  la  dépense  de  reconstruction  totale 
de  leurs  verreries;  toutefois,  c'eût  été  une  dépense  bien  placée. 
Frappé^  sous  ce  rapport,  de  la  supériorité  des  verreries  anglaises, 
j'ai  voulu  racheter  en  partie  cet  avantage  avec  le  plus  d'économie 
possible,  en  plaçant^  au-dessus  de  mes  fours  à  houille,  une  hotte 
conique  en  tôl)9  d*un  diamètre  d'environ  1  mètre  à  l^^jBO  supé- 
rieur au  diamètre  du  four  y  d'une  hauteur  de  3  à  4  mètres,  et 
surmontée  d'un  tuyau  en  tôle  d'environ  1  mètre  de  diamètre,  s'é- 
levant  jusqu'à  2  mètres  au-dessus  du  faîtage  (la  partie  extérieure 
du  tuyau  en  tôle  galvanisée).  J'ai  ainsi  obtenu  un  meilleur  ré- 
sultat; mais^  pour  l'obtenir  complet^  il  aurait  fallu  étendre  cette 
cheminée  aux  proportions  des  cônes  de  briques  que  je  voulais 
suppléer;  et  alors,  autant  aurait  valu  de  suite  refaire  la  halle, 
car  ces  cheminées  en  tôle  sont  assez  coûteuses,  et  quoique  je  fisse 
la  partie  extérieure  en  tôle  galvanisée^  les  dépenses  de  répara- 
tions étaient  assez  élevées.  Je  conseillerai  donc  à  celui  qui  établit 
une  verrerie  ab  ovo,  de  faire  des  halles  coniques,  et  je  donnerai 
même  ce  conseil  aux  propriétaires  de  verrerie  ayant  des  halles 
en  charpente.  Le  tirage  du  four^  dans  ces  halles  coniques^  est 
beaucoup  moins  dépendant  des  variations  atmosphériques;  il  y  a 
un  appel  constant^  énergique^  qui  se  manifeste  quand  vous  entrez 
dans  la  halle  :  si  la  porte  s'ouvre  du  dedans  en  dehors  (ainsi  que 
cela  doit  avoir  lieu  dans  ces  halles],  vous  ouvrez  la  porte  avec 
difficulté^  et  cette  porte  est  énergiquement  repoussée  sur  vous 
lorsque  vous  êtes  entré.  Outre  les  hottes  en  tôle^  j'avais  adopté 
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une  autre  disposition  .de  nature  à  activer  le  tirage  par  les  ou- 
vreaux,  et  qui  consistait  à  fermer  par  des  portes  en  tôle  les  inter- 
valles entre  les  montants  en  fonte  ou  fer  servant  d'armature  au 
four,  et  qui  s'élèvent  devant  les  séparations  en  briques  qui  sont 
aux  entre-deux  d'ouvreaux.  Ces  portes  en  tAIe,  -posées  sur  des 
gonds  filés  aux  montants,  s'élevaient  jusqu'à  la  hotte,  s'ou- 
vraient pour  les  •  renfournements  et  le  travail,  augmentaient  le 
tirage,  et  surtout  diminuaient  la  déperdition  de  calorique  résul- 
tant de  l'air  froid  extérieur.  Plusieurs  verreries  anglaises  ont 
adopté  l'usage  de  ces  portes  en  tAle,  mais  ils  les  placent  à  en- 
viron 2  mètres  de  la  devanture  des  fours  ;  ils  préservent  ainsi  ces 
devantures  de  fours  du  refroidissement  résultant  de  l'immense 
quantité  d'air  attirée  par  leur  c6ne. 

Je  parlerai,  enfin,  d'une  autre  disposition  que  j'avais  pratiquée, 
et  qui  Ta  été  aussi  dans  d'autres  verreries,  et  qui  consistait  à  ap- 
pliquer aux  fours  à  pots  ouverts  les  petites  cheminées  qui  dans 
les  fours  à  cristal  à  pots  couverts  sont  substitués  au  tirage  des 
ouvreaux.  Dans  les  fours  ordinaires  à  pots  ouverts^  le  tirage  ne 
s'effectue  que  par  les  ouvreaux,  et,  pour  ne  pas  donner  lieu  à  une 
aussi  grande  consommation  de  combustible,  ces  ouvreaux  sont 
garnis  d'une  tuilette^  qui  en  masque  une  partie  de  l'ouverture;  et, 
par  parenthèse,  les  verriers  anglais  négligent  généralement  celte 
économie,  ils  laissent  à  l'ouvreau  toute  son  ouverture  pendant  la 
fonte.  Toute  la  flamme  est  attirée  par  les  ouvreaux,  et  il  n'en  cir- 
cule qu'une  faible  partie  vers  le  bas  des  pots.  J'ai  obtenu  un  peu 
d'économie  de  combustible  et  plus  de  régularité  de  fonte  en  prati- 
quant à  Tentre-deux  de  chaque  pot  et  à  40  centimètres  au-dessus  du 
siège  un  trou  de  12  à  1 5  centimètres  à  l'intérieur  du  four^  s'évasant 
jusqu'à  18  au  dehors  du  mur  d'ouvreau,  et  surmonté  d'une  che- 
minée comme  celle  décrite  pour  les  fours  à  pots  couverts,  et  au  lieu 
de  mettre  devant  l'ouvreau  une  tuilette  qui  n'en  masquait  guère 
que  la  moitié,  j'ai  mis  une  tuilette  en  forme  de  lune^  ne  laissant 
à  la  flamme  qu'un  trou  rond  de  6  à  8  centimètres.  J'ai  obtenu 
l'effet  que  j'en  attendais,  car^  pendant  la  fonte^  au  lieu  de  cette 
énorme  quantité  de  fumée  s'échappant  par  les  ouvreaux,  il  ne 
sortait  généralement  de  ces  trous  de  lune  qu'une  flamme  courte 
et  bleue,  le  principal  tirage  s'effectuant  par  les  cheminées.  Il  est 
vrai  que  j'étais  dans  une  localité  où  l'économie  de  combustible 
était  une  condition  d'existence.  Mais  je  ne  sache  pas  de  localité 
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oii  quelque  écononiie  que  ce  soit  doive  êlrQ  négligée.  Je  dois  dire 
que  ces  trous,  percés  daus  les  murs  d'ouvreaux,  amènent  un  peu 
plus  promplement  la  détérioration  du  four,  mais  les  dépenses  de 
construction  d'un  four,  même  dans  les  localités  où  le  combustible 
est  à  très-bon  marché,  sont  bien  faibles  auprès  d'une  économie 
sur  une  matière  qui  s'emploie  journellement  par  tonnes. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  pots  et  des  fours  est  un  résumé  que 
nous  croyons  assez  exact  de  Tétat  le  plus  général  de  cette  partie 
de  Tart  de  la  verrerie;  et  nous  émettrons  de  nouveau  cette  opi- 
nion, que  cet  état  ne  nous  parait  pas  très-avancé;  mais  nous  re- 
dirons aussi  que  les  innovations  en  verrerie  sont  très-dangereuses^ 
très-dispendieuses,  et  que  les  maîtres  de  verrerie  hésitent  tou- 
jours à  substituer  à  des  résultats  éprouvas  des  améliorations 
hypothétiques,  et  qui^  fussent-elles  basées  sur  des  raisonnements 
solides,  sur  les  lob  d'une  saine  physique,  ne  réussiront  quelquefois 
qu'après  des  essais  tellement  dispendieux,  que  des  sommes  im- 
portantes pourront  être  employées,  avant  que  l'on  soit  arrivé  à 
une  pratique  normale. 

Quand  les  établissements  ip  verrerie  qui,  comme  presque  tous 
les  établissements  industriels,  se  seront  plus  encore  rapprochés 
d'une  complète  concentration,  qn  pourra  ^lors,  dans  une  entre- 
prise qui  comptera  ses  fgujrs  par  douzaine,  tenter  sur  Tun  d'eux 
des  nouveautés  étudiées  avec  le  concours  de  la  science  et  de 
la  pratique.  Les  idées  de  transformation  ne  manquent  pas,  et  je 
pourr«ds  citer  bien  des  brevets  qui  ont  été  pris  depuis  longtemps 
déjà,  soit  pour  des  fours  sans  creusets,  c'est-à-dire  fondant  tout 
le  verre  dans  une  aire  creuse  entre  deux  foyers,  ou  seulement 
adossée  à  un  seul  foyer  Utéral  ;  soit  pour  des  fours  è  comparti- 
ments, égi^lement  sans  creusets,  où  le  verre,  fondu  dans  un  pre- 
mier réservoir,  s'écoulerait  à  mesure  dans  un  deuxième  réservoir 
où  il  affiaerait  et  serait  travaillé  :  on  voulait  ainsi  obtenir  un  tra- 
vail continu.  La  plupart  de  ces  brevets  soQt  restés  à  l'état  de 
projets,  et  il  n'en  est,  je  pense,  aucun  dont  la  réussite  complète 
ait  été  constatée. 

Nous  devons  mentionner  aussi  les  essais  qui  ont  été  faits  pour 
activer  la  combustion,  par  unp  ventilation  dirigée  sur  la  grille  des 
fours  à  houille.  Ces  essais  n'opt  pas  réussi  jusqu'à  présenta  et  nous 
avpuons  que  poOs  ne  fondons  pas  grand  espoir  sur  cette  appli* 
cation  de  la  ventilation  ;  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  un 
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four  à  verre,  il  s'agit  non-sealement  d'obtenir  une  assez  haute  tem- 
pérature, mais  surtout  une  température  hien  également  répartie 
dans  un  espaqe  assez  considérable,  car  il  faut  que  tous  les  pots 
fondent  les  mêmes  mélanges  dans  le  même  temps  ^  et  on  a  plus  à 
gagner,  je  pense,  an  opérant  un  énergique  appel  par  le  haut,  qu'à 
forcer  le  courant  pa^  là  base,  ce  qui  a  généralement  pour  résultat 
d'entraîner  dans  les  pots  une  plus  grande  quantité  de  charbon  non 
brûlé  et  de  poussière.  On  a  aussi  essayé  d^utiliser  une  partie  de  la 
chaleur  perdue  pour  diriger  sur  la  grille  un  courant  d'air  chaud  ; 
cette  tentative,  qui  n'est  pas  encore  généralement  pratiquée,  di- 
minuerait sans  doute  beaueoup  la  consommation  du  charbon. 

Il  est  une  autre  idée  que  j'ai  conçue  depuis  longtemps  déjà^ 
mais  que  je  ne  suis  pas  encore  arrivé  à  pouvoir  formuler  dans  ses 
détails.  Il  s'agirait  d'appliquer  aux  fours  à  verre  le  principe 
du  double  courant  d'air,  si  ingénieusement  adapté  aux  becs  de 
lampe  par  Argand.  C'est  en  vertu  de  ce  principe  que  les  lampes 
brûlent  avec  vivacité  et  sans  fumée.  Ce  principe  doit  pouvoir  être 
approprié  à  presque  tous  les  fours,  et  surtout  aux  fours  à  verre. 
Combustion  plus  vive,  plus  égale,  plus  complète  et  sans  fumée, 
diminution  do  consommation  de  combustible,  verre  plus  blanc, 
plus  parfait,  suppression  même  des  pots  couverts  pour  la  fabri- 
cation du  cristal,  tels  seraient  les  avantages  qui  résulteraient  des 
fours  à  double  courant  d'air.  Mais  n'oublions  pas  que  nous  vou- 
lons surtout  faire  connaître  l'état  actuel  des  verreries,  et  ne  nous 
lançons  pas  davantage  dans  les  conjectures  de  l'avenir. 

Après  avoir  exposé  les  détails  pratiques  relatifs  aux  pots  et 
aux  fours,  il  convient  de  donner  quelques  renseignements  écono- 
miques sur  leur  fabrication.  Nous  prendrons  pour  base  des  pots 
les  dimensions  que  nous  avons  citées,  savoir  : 

Des  pots  de  7Q  cen^mèlres  de  hauteur  ; 

—  80  —         de  grand  diamètre  ; 

—  68         —        de  rii^mètre  du  bas  ; 

—  10         —         d'épaisseur  du  fond  et  du  jable;     • 

—  5  —         d'épaisseur  au  bord. 

Ces  pots  ont,  en  conséquence,  un  volume  de  0",148  cubes  et 
pèsent  environ  300  kilogrammes  (nous  disons  etiviron,  parce  que 
le  poids  dépend  du  degré  de  siccité). 


156  LIVRE  I.— CHAPITRE  III. 

Nous  avons  donc  à  porter  en  dépense  300  kilogrammes  de  terre 
réfractaire  que  nous  supposerons  à  4  fr.  50  les  100  kilogrammes. 
On  comprend  qu'une  grande  partie  de  ce  prix  résulte  de  la  dé- 
pense du  transport,  cette  terre  ne  se  trouvant  que  dans  un  petit 
nombre  de  localités.  Un  bon  potier  peut  faire  en  deux  jours  trois 
pots  de  cette  dimension  (il  y  a  des  potiers  babiles  qui  en  feraient 
deux  par  jour,  mais  il  en  est  d'antres  qui  n'arriveraient  qu'avec 
peine  à  un  pot  par  jour).  Il  peut  donc  faire  36  pots  par  mois, 
nous  n'en  porterons  que  30. 

Un  tel  potier  est  payé,  environ,  par  mois.  .     140  à  150  fr. 

Son  marcheur  de  terre  est  payé  environ.    .    75  à    80    » 
.  Un  aide  pour  préparer  les  pastons 40    » 

On  aura  employé  pour  la  fabrication  de  ces 
30  pots^  pour  le  pilage  et  le  tamisage  de  la  terre 
crue  et  du  ciment,  environ  la  force  d'un  cUeval^  que 
nous  évaluerons  à 160    » 

Comptons  en  outre  pour  épluchage  des  terres.  .         45    » 

Chaque  pot  pesant  300  kilogrammes,  les  30  pots 
pèsent  9,000  kilogrammes  de  terre  réfractaire,  à 
4  fr.  50 405    » 

Nous  ne  faisons  pas  entrer  dans  ce  compte  le 
loyer  des  ateliers^  machines,  etc. ^  qui  entrent  dans 
les  frais  généraux  de  la  verrerie,  mais  toutefois  il 
convient  de  compter,  pour  les  frais  particuliers  de 
Tatelier,  usure  des  fourneaux,  moules,  chauffage 
(ce  chauffage  n'est  pas  coûteux  :  on  le  fait  avec  des 
escarbilles  provenant  des  fours  de  fusion),  cuisson 
de  la  terre  pour  ciment;  mettons  pour  ces  faux  frais 
par  mois 100    » 

La  dépeflse  totale  de  ces  30  pots  est  donc  de       980  fr. 
soit  32  fr.  70  par  pot,  ou  bien  encore  on  peut  dire  que  les  pots, 
dans  ces  dimensions,  reviennent  à  environ  10  fr.  90  les  100  ki- 
logrammes. 

Si  on  suppose  des  pots  plus  grands,  on  en  calculera  le  volume, 
et  je  pense  qu'on  ne  s'éloignera  pas  beaucoup  de  la  vérité  en 
mettant  également  leur  valeur  à  10  fr.  90  les  100  kilogrammes. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  le  prix  de  la  terre  est  Téloment 
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principal  du  coût  du  pot,  qui  peut,  en  conséquence,  varier  beau- 
coup, suivant  les  prix  do  la  terre  réfractaire. 

Pour  calculer  le  prix  d'un  four,  nous  évaluerons  également  le 
volume  de  sa  construction,  mais  ici,  en  raison  du  ciment  employé 
que  nous  supposerons  provenir  des  anciennes  briques  ou  pots, 
nous  ne  compterons  en  dépense  de  terre  que  le  tiers  du  volume 
du  four. 

Il  y  a  donc  à  compter,  pour  la  terre  des  briques,  par 

100  kilogrammes 1  fr.  50 

Nous  évaluons  le  pilage  et  le  tamisage  des  terres  k 

1  franc  les  100  kilogrammes,  ci 1         » 

Le  marchage  à »       50 

Le  moulage  des  briques  à »       50 

Frais  accessoires  relatifs  à  Topluchage  des  terres^ 
casse  et  épluchage  des  vieilles  briques,  et  autres  menus 
frais,  compris  la  cuisson  de  certaines  briques 1         » 

^4       50 

Nous  pensons  donc  qu'on  ne  s'éloigne  guère  d'une  moyenne  en 
portant  à  4  fr.  50  les  100  kilogrammes  le  prix  des  briques. 

Le  four  à  bouille,  dont  nous  avons  donné  la  description,  a  un 
cube  d'environ  10°*,50,  dont  le  poids  est  d'environ  22,000  kilo- 
grammes qui,  d'après  notre  estimation,  valent  en- 
viron         990  fr. 

On  peut  évaluer  la  taille  préalable  des  briques 
à  environ  15  journées  d'un  fournaliste  et  son  aide 
à  6  franr^s 90    » 

Enfin,  deux  fournalistes  et  deux  aides  devront 
faire  un  tel  four  en  deux  semaines,  soit  28  journées 
à  4  francs ,.       112    » 

Et  28  journées  à  2  francs :  .  .         56    » 

Nous  ajouterons  pour  dépenses  accessoires,  em- 
ploi de  briques  ordinaires  et  réparations  des  ferre- 
ments et  ajustements 142    » 

Ce  qui  fera  pour  la  dépense  totale  du  four.  ...     1 ,390  fr. 

Dans  les  conditions  que  nous  avons  établies,  un  four  coûterait 
environ  65  fr,  45  la  tonne  ou  encore  137  francs  le  mètre  cube 
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plein;  Ce  prix  naturellement  variera  beaucoup  avec  les  prix  des 
terres  réfractaires. 

Nous  avons  déjà  dit  quelques  mots  des  réparations  que  Ton 
peut  faire;  ces  réparations  ne  peuvent  toutefois  être  faites  qu'aux 
sièges  ou  aux  murs  d'ouvreaux.  Quand  la  couronne  est  attaquée^ 
il  faut  pourvoir  au  plus  tôt  au  remplacement  du  fouf ,  ou  au  moins 
refaire  une  autre  couronne.  Les  réparations  à  faire  sur  les  pla* 
teaux  sont  assez  faciles,  la  terre  préparée  (semblable  à  de  la  com- 
position de  briqués)  s'y  maintient  assez  bien  dans  les  anfractuosi- 
tés  que  le  feu  peut  avoir  déterminées.  Les  réparations  aux  murs 
de  siège  ne  sont  pas  aussi  faciles,  et  souvent,  quelques  heures  après 
avoir  mis  des  pastons  dans  les  fentes,  toute  cette  terre  a  été  entraî- 
née sur  la  grille  ;  cependant  il  en  reste  ordinairement  suffisam- 
ment pour  retarder  la  mise  hors  de  service  de  ces  sièges  et  du 
four  par  conséquent.  Pour  faire  ces  réparations,  on  laisse  refroi- 
dir le  siège  au  rouge  brun^  puis  on  met  un  paston  de  terre  pas 
trop  consistante,  et  mouillée  extérieurement^  sur  le  bout  d'une 
espagnole  (on  appelle  ainsi  une  perche  de  2  à  3  mètres  au  bout  de 
.  laquelle  on  attache  un  tampon  de  chiffons).  On  mouille  ce  tam- 
pon, et  le  paslon  s'y  attache  suffisamment  pour  pouvoir  être 
transporté  assez  vivement  contre  la  crevasse  que  Ton  veut  rem- 
plir. Un  autre  tjuvrier^  avec  le  tampon  d'une  autre  espagnole,  pousse 
le  paston  dans  la  crevasse,  et  on  en  ajoute  ainsi  la  quantité  néces- 
saire pour  niveler  à  peu  près  la  surface  latérale  du  siège.  Cette 
réparation  a  quelque  chance  de  durée^  si  la  crevasse  n^est  pas 
trop  évasée  vers  le  bas,  et  surtout  si  on  a  employé  pour  paston  un 
mélange  fait  avec  la  terre  fermentée,  et  maintenu  longtemps  à  la 
cave  en  le  remarchant  de  temps  en  temps. 

Dans  tout  ce  quô  nous  avons  dit  sur  les  pots  et  foûrs^  n^s  n'a- 
vons eu  en  vue  comme  matière  composante  que  Tafgile,  qui  seule 
a  été  employée,  jusqu'à  ce  jour,  mais  la  science  et  la  pratique 
n'ont  sans  doute  pas  dit  leur  dernier  mot  à  cet  égard.  Nous  savons 
déjà  très-bien  la  supériorité  qu'auraient  des  creusets  de  platine 
si  le  prix  exorbitant  de  ce  métal  n'en  excluait  l'usage^  mais  parmi 
les  métaux  ou  métalloïdes  si  abondamment  répandus  dans  la  na- 
ture, tels  que  le  silicium,  l'aluminium,  etc.,  n'en  trouvera-t-on 
pas  dont  les  procédés  de  réduction  et  l'inaltérabilité  permettront 
de  les  employer  au  moins  comme  revêtement  des  pots  et  des  fours? 

On  peut  dire  aussi  qUè  la  forme  des  foufs^  le  mode  de  fusion, 
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n'ont  sabi  jasqu'à  ce  jour  que  de  faibles  modifications;  ol  appellent 
certainement  Tattention  des  physiciens,  pour  sortir  radicalement 
d'une  ancienne  routine.  Déjà  nous  avons  signalé  le  perfection- 
nement qui  nous  semble  pouvoir  être  obtenu  de  Tapplication  aut 
fours  de  Verrerie  du  double  courant  d'air  de  la  lampe  d'Argand 
{suprày  pt  155).  Sans  doute  aussi  le  verrier  doit  être  désireux 
d'éviter  Templdi  direct,  dans  son  four  de  fusion,  de  la  houille  ou 
autres  combustibles^  pour  n'y  brûler  que  les  gaz  produits  pat  ces 
combustibles^  et  se  délivrer  ainsi  des  cendres  et  des  parcelles  de 
charbon  qui  sont  projetées  sur  les  pots  par  la  Combustion. 

Cet  essai  a  été  fait,  en  Allemagne  il  y  a  déjà  plus  de  seize  ans, 
par  un  très-habile  fabricant  de  produits  chidiiques  de  Zwikau  en 
Saxe,  M.  Fickentscher,  qui  me  raconta  ainsi  comment  il  était 
arrivé  à  se  servir  des  gaz  pour  fondre  le  verre  :  M;  Fickentscher 
employant  une  assez  grande  quantité  de  bombonnes  en  verre  pour 
l'expédition  de  ses  acides,  et  ne  pouvant  se  les  procurer  facile- 
ment, ou  du  moins  à  un  prix  suffisamment  bas,  résolut  de  faire 
un  four  à  verre^  et  cbmme  ce  four  à  verre  devait  produire  plus 
que  la  quantité  de  bombonnes  dont  il  avaiti)esoin,  il  joignit  à  cette 
fabrication  celle^  du  verre  à  vitres;  mais  il  n'avait  dans  son  voisi- 
nage qu'une  terre  réfractaire  assez  médiocre  ;  peut-être  aussi  n'a- 
vait-il qu'un  mauvais  potier,  et  il  éprouvait  beaucoup  de  causes 
de  pots,  etconséquemment  de  pertes  de  verre  :  cela  pouvait  pro- 
venir aussi  de  ce  que  n'ayailtpas'de  tiseurs  habitués  à  conduire 
un  .four  de  verrerie  avec  la  houille  (toutes  les  verreries  d'Alle- 
magne consommant  du  boisj,  la  grille  était  mal  dirigée,  et  il  devait 
résulter  des  coups  de  feu  et  des  casses  de  pots;  Toujours  est-il  que 
M.  Fickentscher  crut  ne  pouvoir  remédier  à  ce  mal  qu'en  suppri- 
mant \t  grille  de  son  four,  et  employant  sa  houille  à  produire  des 
gaz. 

Voici  les  dispositions  qu'il  a  adoptées  :  il  y  a  dans  le  four  six  pots 
contenant  chacun  225  kilogrammes  de  verre*  11  est  construit 
suivant  les  règles  ordinaires,  quant  aux  sièges  et  aux  devantures 
d'ouvreaux.  Les-  gaz  sont  amenés  par  un  tuyau  bifurquant  à 
chaque  tisard,  à  l'entrée  duquel  se  trouve  un  robiUet  pour  en 
régler  la  consommation.  A  coté  du  tuyau  de  chaque  tisard  est  un 
tuyau  pour  amener  l'air  atmosphérique  nécessaire  à  la  combus- 
tion des  gaz^  et  garni  aussi  d'un  robinet  ;  on  peut  ainsi  régler  la 
marche  du  four,  activer  ou  atténuer  la  combustion  pendant  la 
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fonte  ou  le  travail.  Hais,  soit  que  les  gaz  n'affluasseut  pas  avec  une 
assez  grande  énergie,  ou  que  Tappel  extérieur  ne  fût  passuffîsant, 
ce  four,  que  j'ai  vu  en  fonte  et  en  travail^  n'avait  pas  pendant  la 
fonte  rintensité  de  chaleur  que  Tœil  exercé  du  verrier  apprécie 
parfaitement.  Aussi  je  ne  fus  pas  étonné  quand  M.  Fickentscher 
me  dit  que  ses  fontes  duraient  jusqu'à  quarante-cinq  heures, 
quoique,  pour  100  de  silice,  il  employât  jusqu'à  50  de  sulfate  de 
soude.  Néanmoins,  cette  tentative  de  l'emploi  des  gaz  était  très- 
remarquable,  et  n'a  probablement  pas  été  étrangère  aux  travaux 
qui  ont  eu  lieu  depuis  dans  cette  direction.  M.  Fickentscher 
employait  aussi  les  gaz  à  l'étendage  de  son  verre  à  vitres,  et  ici 
le  succès  était  complet.  Les  gaz  arrivaient  aux  quatre  coins  du 
four  à  étendre  par  quatre  lunettes,  et  le  tuyau  était  aussi  subdivisé 
en  quatre  branches,  à  chacune  desquelles  était  joint  un  tuyau 
d'air  atmosphérique,  qu'on  ne  faisait  arriver  qu'en  quantité  un 
peu  insuffisante  pour  la  combustion  des  gaz  ;  car,  me  disait  M.  Fic- 
kentscher, si  Tair  atmosphérique  ne  sufût  pas  pour  brûler  tout  le 
soufre  qui  s'est  dégagé,  il  se  forme  de  l'acide  sulfurique,  qui  n'a 
pas  d'action  sur  le  verre^  tandis  que,  dans  le  cas  contraire,  il  donne 
naissance  à  du  gaz  sulfureux^  qui  forme  sur  la  surface  du  verre 
cette  vapeur  blanche  bleuâtre  qui  en  attaque  la  substance. 

Ayant  donné  ces  détails  sur  l'intéressante  tentative  de  M.  Fic- 
kentscher^ nous  croyons  devoir  donner  aussi  une  idée  de  l'appa- 
reil au  moyen  duquel  il  produisait  les  gaz. 

Il  y  a  deux  appareils  pour  produire  les  gaz  pour  le  four  dé.  fu- 
sion, et  un  appareil  pour  le  four  à  étendre.  La  figure  32  (p.  161) 
est  la  section  verticale  de  Tun  de  ces  appareils. 

La  grille  ab,  de  huit  barreaux,  a  environ  80  centimètres  carrés; 
il  y  a  environ  2  mètres  de  la  grille  à  la  partie  supérieure  du  four- 
neau. On  maintient  environ  50  à  60  centimètres  d'épaisseur  de 
charbon  sur  la  grille  :  ce  n'est  pas  du  charbon  fin,  mais  de  la 
petite  gaillette  :  on  l'introduit  par  une  trappe  A,  elle  tombe  sur 
le  dessus  d'un  cône  BBB  qui  ferme  le  laboratoire  de  l'appareil. 
Quand  la  trappe  A  est  refermée,  on  lève  le  poids  P,  alors  le  cône  B 
descend  et  le  charbon  tombe  en  bas.  Les  gaz  de  combustion  s'en 
vont  par  le  tuyau  M.  — ^N  est  un  orifice  que  l'on  ouvre  quand  on 
veut  ôter  les  crasses  qui  se  forment  sur  Ja  grille.  L'appareil  est  au- 
dessous  du  sol,  de  manière  que  le  tuyau  M  lui -môme  est  aussi  au- 
dessous  du  solj  et  va,  par  une  légère  pente  ascendante^  vers  le  fond 
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de  la  fosse  du  four  de  fusion.  Ces  appareils  sont  placés  sous  an 
hangar  éloigné  de  6  à  8  mètres  de  la  halle. 

H.  Pickentscfaer  a  donc  construit  un  appareil  très-simple  et 
peu  dispendieux  pour  la  produclion  de  ses  gaz;  mais  sans  doute, 
s'il  eût  employé  des  cornues,  desquelles  les  gaz  se  seraient  rendus 
dans  un  réservoir  comme  pour  le  gaz  d'éclairage,  d'où  une  pres- 
sion l'aurait  envoyé  au  four  de  fusion,  nous  pensons  qu'il  eût 
obtenu  une  combustion  plus  vive,  une  température  plus  intense. 


Une  puissante  cheminée  d'appel  adaptée  an  four  de  fusion  aurait 
surtout  produit  ce  résultat.  Mais,  quel  que  soit  encore  l'état  d'im- 
perfection de  son  four  à  gaz,  nous  nous  félicitons  d'avoir  été  ad- 
mis par  M.  Fickentscher  à  voir  son  intéressant  établissement,  et  à 
rendre  justice  à  un  industriel  aussi  distingué,  etqui,  nous  le  répé- 
tons, a  été  le  premier  à  appeler  l'atlenlion  sur  l'opportunité  d'é- 
loigner les  combustibles  dos  fonrs  de  fusion 

Après  M.  Fickentscher,  un  ingénieur  ajiemand,  M.Schinz,  a 
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pris,  SOUS  le  numéro  50239,  un  brevet  pour  four  de  verrerie  ali- 
menté par  les  gaz  de  combustion.  Cette  combustion  s'opère  dans  des 
appareils  séparés  du  four  qui  contient  les  pots.  Ce  système  a  été 
appliqué  par  son  auteur  à  la  combustion  de  la  tourbe  et  du  bois,  et 
a  produit  des  résultats  assez  satisfaisants.  Mais  tant  qu'on  n'aura 
pas  fait  répreuve  avec  la  houille  et  qu'on  n'aura  opéré  que  dans 
de  très-petits  fours^  comme  les  construisent  encore  les  Allemands 
et  les  Suisses,  et  qui  devront  certainement  bientôt  cesser  d'être 
en  usage,  on  ne  pourra  assigner  la  valeur  réelle  de  ce  procédé,  sur 
lequel,  en  conséquence,  nous  ne  nous  étendrons  pas. 

Le  système  de  M.  Ch.  W.  Siemens  a  eu  plus  de  retentissement. 
Cet  ingénieur  a  pris  un  brevet,  en  mai  1861,  sous  le  numéro  49068; 
il  donne  à  son  système  le  nom  de  fours  régénérateurs  à  gaz.  La 
fonte  s'opère  aussi  dans  ces  fours  au  moyen  de  gaz  de  combustion 
préparés  dans  des  appareils  séparés.  L'idée  fondamentale  de 
M.  Siemens  a  été  défaire  servir  l'énorme  quantité  de  chaleur  per- 
due qui  s'échappe  par  les  cheminées,  à  chaufTer  l'air  atmosphé- 
rique qui  alimente  la  combustion,  et  à  chauffer  aussi  les  gaz  qui 
viennent  se  brûler  dans  le[four. 

Si,  en  effet,  entre  le  fourneau  où  s'opère  la  combustion  du  gaz  et 
la  cheminée  d'appel  par  laquelle  s'échappent  les  produits  de  la 
combustion  à  une  température  égale  à  celle  du  fourneau  lui- 
môme,  on  interpose  une  sorte  de  chambre  remplie  de  briques,  su- 
perposées de  manière  à  laisser  des  interstices  entre  elles,  la  par- 
tie de  cette  chambre  voisine  du  foyer  deviendra  bientôt  aussi 
chaude  que  le  four  lui-môme,  et  la  température  ira  en  décroissant 
jusqu'à  l'extrémité  opposée,  qui  communiquera  avec  la  cheminée 
d'appel.  Si,  à  présent,  au  moyen  d'une  soupape,  on  intercepte  la 
communication  entre  cette  chambre  et  la  cheminée  d'appel,  tout 
en  ouvrant  en  même  temps  une  autre  soupape  qui  donne  entrée 
à  l'air  extérieur,  cet  air  extérieur,  suivant  une  marche  contraire, 
s'échauffera  successivement  à  mesure  qu'il  se  rapprochera  de 
Textrémité  opposée,  et  il  pénétrera  dans  le  four  presque  aussi 
chaud  que  le  four  lui-même.  Dans  le  même  temps,  on  aura,  par 
le  moyen  de  deux  autres  sbupapes  d'une  autre  chambre  sem- 
blable, fermé  le  passage  de  l'air  extérieur  arrivant  par  cette  seconde 
chambre,  et  ouvert  le  passage  par  lequel  les  produits  de  la  com- 
bustion se  rendront  dans  la  cheminée  d'appel.  Par  ce  jeu  alterna- 
tif de  soupapes^  on  maintient  une  alimentation  d'air  chaud  dans 
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le  four,  et  on  économise  ainsi  une  grande  quantité  de  combus- 
tible, tout  en  portant  le  four  à  une  plus  haute  température.  On 
comprend  que  l'appareil  peut  être  disposé  de  telle  sorte  que  la 
même  soupape  qui  intercepte  le  passage  des  produits  de  la  com- 
bustion à  la  cheminée  d'appel,  donne,  par  cette  manœuvre  de  fer- 
meture, Taccès  à  Tair  atmosphérique,  et  réciproquement. 

Si,  d'autre  part,  on  soumet  la  houille  ou  autre  combustible,  dans 
un  appareil  séparé,  à  une  température  seulement  suflisante  pour 
volatiliser  les  gaz  combustibles,  sans  toutefois  les  brûler,  et  que 
Ton  fasse  passer  ces  gaz  par  un  appareil  réticulaire,  ainsi  qu'on  Ta 
fait  pour  Tair,  de  manière  à  s'échauffer  à  mesure  qu'ils  s'appro- 
chent du  four  de  combustion,  on  arrive  ainsi  à  opérer  la  combus- 
tioa  au  moyen  de  gaz  et  d'air  déjà  presque  aussi  chauds  que  le 
four  lui  môme,  et  Ton  conçoit  dès  lors  et  le  degré  de  température 
etréconomie  do  combustible  qui  doivent  résulter  de  cette  combi- 
naison.  11  est  entendu  que  les  gaz,  comme  Tair,  sont  mis  alterna- 
tivement en  correspondance  avep  deux  chambres  réticulaires.  Ces 
chambres  sont  doue  au  nombre  de  quatre,  dont  deux  conduisent 
les  produits  de  la  combustion  dans  la  cheminée  d'appel,  les  deux 
autres  donnent  accès,  l'une  à  Tair  chaud,  l'autre  aux  gaz  de  com- 
bustion écbaufTés;  puis,  par  un  jeu  de  soupapes,  ces  deux  dernières, 
dont  la  température  s'est  abaissée,  sont  réchauffées  de  nouveau  en 
servant  de  passage  aux  produits  de  la  combustion  vers  la  cheminée 
d'appel»  tandis  que  les  deux  autres  amènent  à  leur  tour  Tune  l'air, 
l'autre  les  gaz. 

L'intensité  de  la  température  peut  d'ailleurs  être  réglée  au 
moyen  des  soupapes  qui  donnent  accès  à  volonté  à  plus  ou  moins 
d'air  atmosphérique,  à  plus  ou  moins  de  gaz.  On  peut  aussi  par 
intervalles,  et  si  la  température  s'élevait  trop,  faire  arriver  directe-  ' 
ment  soit  l'air  atmosphérique,  soit  les  gaz  dans  le  four,  sans  les 
faire  chauffer  par  leur  passage  dans  les  régénérateurs. 

Le  système  de  M.  Siemens  consiste  donc  surtout  à  éloigner  du 
four  la  houille  ou  autres  combustibles  solides,  et  à  alimenter  la 
combustion  dans  ce  four  au  moyen  de  gaz  et  d'air  préalablement 
chauffés  à  une  haute  température. 

Les  fours  d'après  le  système  de  M.  Siemens  sont  encore  dans 
une  phase  de  perfectionnement,  en  sorte  qu'il  serait  difficile  d*ap- 
précier  les  économies  qu'ils  peuvent  réaliser.  Il  est  clair  qu'on 
a  dû,  dès  le  principe,  produire  une  surabondance  de  gaz,  plutôt 
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que  de  risquer  de  se  trouver  au  (fépourvu.  Les  premiers  fours  sui- 
vant ce  système  ayant  été  construits  en  Angleterre,  où,  comme 
j*ai  déjà  eu  Toccasion  de  le  faire  remarquer,  il  semble  qu'on  se 
soit  proposé  de  brùlei^  la  plus  grande  quantité  de  combustible  pour 
une  production  donnée  de  verre,  on  n'a  pas  dû  oser,  dès  le  prin- 
cipe, diminuer  dans  .une  trop  grande  proportion  la  quantité  de 
houille  destinée  à  produire  les  gaz.  Aussi  ai-je  vu  un  four  à  verre 
à  vitres  pour  lequel  on  consommait  dans  les  appareils  Siemens  une 
quantité  de  houille  encore  bien  supérieure  à  celle  qu'on  use  gé- 
néralement en  France  et  en  Belgique  pour  une  semblable  produc- 
tion. Mais,  toutefois,  il  y  avait  déjà  grande  économie  relativement 
aux  autres  fours  du  même  établissement. 

Nous  allons  à  présent  signaler  quelques-uns  des  principaux 
avantages  des  fours  du  système  Siemens. 

Ces  avantages  sont  de  plusieurs  natures  :  ils  doivent  amener 
une  économie  dans  la  consommation  du  combustible^  donner  des 
produits  plus  réguliers^  plus  beaux. 

1°  Nous  disons  que  ces  fours  doivent  amener  une  économie  de 
combustible.  Cela  résulte  incontestablement  des  principes  sur  les- 
quels ils  reposent^  et  en  outre  de  la  diminution  très-sensible  de  la 
capacité  intérieure  des  fours,  n^ ayant  plus  ni  grille  ni  fosse^  et  dans 
lesquels  les  deux  rangées  de  pots  peuvent  être  très-rapprochées, 
surtout  si  les  fours  de  fusion  ne  servent  pas  en  même  temps  de 
fours  de  travail.  Si  cette  économie  de  combustible  n'a  pas  encore 
été  réalisée  comparativement  aux  fours  anciens  construits  dans 
de  bonnes  conditions^  cela  tient,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  remar- 
quer^ à  la  crainte  que  Ton  pouvait  concevoir,  dès  le  débuts  de  ne 
pas  fournir  les  gaz  en  quantité  sufûsante. 

i^  Un  perfectionnement  important  résulte  de  la  suppression  des 
parcelles  de  charbon  et  des  cendres  qui  dans  les  anciens  fours  sont 
assez  fréquemment  projetées  sur  la  surface  du  ^rre  en  fusion^  et 
nuisent  à  sa  qualité.  Cet  avantage  est  précieux,  et  les  propriétaires 
du  brevet  l'avaient  même  annoncé  comme  pouvant  permettre  de 
fondre  les  cristaux  dans  des  pots  ouverts,  mais  M.  Ch.  Siemens 
m'a  avoué  depuis  que,  dans  l'état  actuel  de  ses  fours,  il  se  pro- 
duisait des  flammes  désoxydantes  qui  réduisaient  le  minium  em- 
ployé dans  cette  fabrication. 

Il  y  avait  donc  à  perfectionner  le  système  de  M.  Siemens  sous 
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ce  rapport,  etje  suis  heureux  de  pouvoir  dire  que  l'un  de  nos  plus 
habiles  verriers  de  France,  M.  Didierjean,  administrateur  de  la 
cristallerie  de  Saint-Louis,  a  réussi  à  fondre  le  cristal  à  pots  ou- 
verts dans  des  fours  Siemens  alimentés  avec  de  la  houille. 

3^  Un  très-grand  perfectionnement  résultant  de  cesfours  consiste 
dans  le  maintien  de  la  pureté  du  verre  pendant  le  travail  depuis 
les  premiers  cueillages  jusqu'au  fond  du  pot.  Dans  les  anciens 
fours  on  ne  parvient  jamais  entièrement  à  maintenir  Tuniformité 
de  température  depuis  le  commencement  jusqu*à  la  Gn  du  travail. 
Le  verre  devient  plus  dur,  ondé^  cordé.  En  outre,  la  braise  qui 
•maintient  la  chaleur  du  four  se  perce,  les  cendres  volent  sur  les 
pots,  rendent  le  verre  mousseux^  de  telle  sorte  qu'on  ne  peut  ob- 
tenir des  choix  supérieurs  quand  on  a  employé  le  tiers  ou  la  moi- 
tié du  verre  de  chaque  pot.  On  conçoit  que  ces  graves  inconvé- 
nients sont  évités  par  les  fours  Siemens,  dans  lesquels  le  verre 
peut  être  maintenu  aussi  pur  et  aussi  chaud  jusqu'à  épuisement 
des  pots. 

Malgré  les  avantages  des  fours  Siemens,  un  très-grand  nombre 
de  verriers  hésitent  encore  à  Tadopter;  plusieurs  de  ceux  qui  en 
ont  fait  l'essai  les  ont  abandonnés.  C'est  quHl  faut  Tavouer,  la  con- 
duite de  ces  fours  est  des  plus  difûciles;  il  faut  pour  ainsi  dire  un 
ingénieur  au  lieu  d'un  fondeur  ordinaire  pour  en  suivre  la  marche. 
Plusieurs  fois  des  explosions  ont  eu  lieu  dans  ces  fours  par  suite 
de  fausse  manœuvre  de  Touvrier  fondeur.  Si  ce  fondeur  n'est  pas 
attentif,  qu'il  ne  manœuvre  pas  la  soupape  en  temps  opportun^  la 
température  peut  s'élever  au  delà  du  degré  utile  et  fondre  pots  et 
four^  ou  bien  refroidir  à  un  degré  qui  les  compromette  par  reffet 
opposé.  Ces  accidents,  cette  nécessité  d'une  surveillance  éclairée 
indiquent  la  nécessité  de  nouveaux  perfectionnements. 

Les  fours  Siemens  sont  d'une  assez  grande  importance  pour  que 
nous  croyions  devoir  en  donner  une  description  complète  que  nous 
extrayons  d'une  revue  anglaise,  the  practicai  Mechanic's  Journal^ 
march  1862. 

Les  figures  sont  à  Téchelle  de  1  centimètre  par  mètre. 

La  figure  33  est  une  section  longitudinale  à  travers  le  four  et  les 
régénérateurs,  suivant  la  ligne  1.1  de  la  figure  34. 

La  figure  34  est  une  section  du  four,  des  régénérateurs  et  des 
générateurs  des  gaz,  suivant  la  ligne  2.2  de  la  figure  33. 
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La  figure  35  est  une  section  suivant  la  ligne  3.3  de  la  figure  34> 
et  montre  en  même  temps  la  devanture  du  four  en  élévation. 

La  figure  36  est  une  section  longitudinale  de  Pua  des  généra- 
teurs de  gaz,  suivant  la  ligne  4.4  de  la  figure  34. 

A  est  le  four  de  fusion,  sur  le  siège  a  duquel  reposent  les  creu- 
sets X.  Les  ouvertures  6,  b  sont  les  ouvreaux  pour  enfourner  la 
composition  et  cueillir  le  verre. 

Au-dessous  du  siège  se  trouvent  les  quatre  régénérateurs 
B\  B*,  B^^  B\  consistant  chacun  en  une  chambre  bâtie  en  briques. 
A  une  certaine  distance  du  fond  de  ces  chambres  est  disposée  une 
grille  e^  c'  c^  e\  sur  laquelle  sont  empilées  des  briques  d\  d*^  t 
(PfCt",  de  manière  à  laisser  entre  elles  des  intervalles.  Ces  chambres 
sont  voûtées  du  haut,  et  supportent  le  siège  du  four. 

Aux  ei^trémités  du  siège  se  trouvent  des  conduits  e  communi- 
quant d'un  côté  par  le  conduit  f  (fîg.  34)  avec  Tatmosphère,  et  de 
Tautre  côté  par  le  conduit  I  avec  les  générateurs. 

Un  courant  d'air  passe  continuellement  par  ces  conduits  dans 
le  but  de  maintenir  le  dessous  du  siège  et  la  voûte  des  régénéra- 
teurs  à  une  température  relativement  peu  élevée. 

Les  communications  sont  établies  entre  la  partie  supérieure  des 
régénérateurs  B^  B%  B*,  B'  et  le  four  A  de  la  manière  suivante  :  le 
régénérateur  B^  communique  avec  le  four  A  en  C  par  le  passage  D\ 
tandis  que  le  régénérateur  B*  communique  avec  le  four  A  égale- 
ment en  C  par  le  passage  D'.  De  même,  le  régénérateur  B^  commu- 
nique avec  le  four  en  C  par  le  passage  D^  pendant  que  le  régéné- 
rateur B^  communique  avec  le  four  également  en  C  par  le  pas- 
sage D\ 

Aux  points  C  et  C  les  passages  D^  et  DS  ainsi  que  les  passages 
D'  et  D*,  sont  séparés  par  une  division  verticale  jusqu'au  niveau 
du  dessus  du  siège  a.  On  peut  voir  par  la  disposition  du  four  que 
le  verre  ou  autres  matières  qui  tomberaient  sur  le  siège  ne  pour- 
raient entrer  dans  les  régénérateurs^  mais  tomberaient  dans  les 
fosses  E,  E',  d'où  on  peut  les  retirer  par  les  ouvertures  /,  /'  qu'on 
maintient  ordinairement  fermées. 

Le  dessous  des  grilles  des  régénérateurs  B*,  B»,  B'^  B*  correspon- 
dent avec  les  ouvertures  F*,  F%  F',  F*,  de  telle  sorte  que  les  régéné- 
rateurs B^  et  B^  communiquent  alternativement  avec  le  passage  G, 
par  lequel  arrivent  les  çaz  des  générateurs  que  nous  décrirons 
ci-aprèsy  et  avec  le  passage  H  qui  conduit  à  la  cheminée  d'appel, 
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tandis  que  les  régénérateurs  B^  et  Br^  communiquent  alternative- 
ment avec  le  passage  I,  qui  amène  l'air  atmosphérique,  et  le  pas- 
sage H  conduisant  à  la  cheminée  d'appel.  Ces  communications 
diverses  sont  réglées  par  le  jeu  des  soupapes  g^  h,  qu'on  fait  fonc- 
tionner de  la  manière  suivante  :  Lorsque  la  soupape  g  est  dans  la 
position  indiquée  dans  la  figure  35^  des  gaz  de  combustion  arrivent 
par  le  passage  J,  et  entrent  dans  le  régénérateur  B^  par  l'ouver- 
ture F^  ;  en  môme  temps,  la  soupape  h  étant  dans  la  môme  position 
que  la  soupape  g,  l'air  atmosphérique  arrivera  dans  le  régénéra- 
teur B'  par  le  passage  I,  à  travers  L  et  F^. 

Si  les  régénérateurs  B*  et  B*  ont  été  précédemment  échauffés  par 
les  produits  de  la  combustion  qui  les  ont  traversés  pour  se  rendre 
à  la  cheminée,  alors  les  gaz  de  combustion  et  Tair  atmosphérique, 
en  passant  par  les  interstices  de  ces  chambres,  y  seront  portés  par 
degrés  à  une  très-haute  température.  Ils  arriveront  aussi  par  les  pas- 
sages D^,  D^  au  point  G,  où^  franchissant  la  division  verticale  z*  qui 
les  sépare,  ils  se  réuniront  en  produisant  une  flamme  d'une  grande 
intensité,  qui  se  répartira  dans  toute  la  capacité  du  four  sur  les 
pots  qui  le  garnissent.  Arrivés  à  l'autre  extrémité  du  four,  les  pro- 
duits de  la  combustion  descendront  par  les  passages  D\  D^  dans  les 
régénérateurs B^  et  B*  pour  se  rendre  dans  la  cheminée  d'appel  par 
les  ouvertures  F*,  FS  les  passages  K  et  M,  les  soupapes  ^  et  A  et  le 
conduit  H.  Par  ce  passage  des  produits  de  la  combustion  dans  les 
régénérateurs  B^  et  B^  de  haut  en  bas,  ces  deux  appareils,  qui 
avaient  été  précédemment  refroidis  parla  continuité  du  passage  de 
l'air  atmosphérique  et  des  gaz  de  combustion,  sont  chauffés  de 
nouveau.  Lorsqu'on  suppose  qu'ils  sont  arrivés  à  la  température 
convenable,  on  renverse  la  position  des  soupapes  g,  /i,  au  moyen 
des  leviers  Z,  et  la  combustion  s'opère  dans  le  four  en  sens  inverse. 
On  doit  avoir  soin,  dans  la  construction  du  four,  de  ménager  sur  le 
côté  des  régénérateurs  un  passage  Y  pour  pouvoir  y  communiquer 
par  les  ouvertures  y\  y*,  y^,  y*  (tîg.  33  et  34). 

Les  gaz  de  combustion  sont  produits  dans  une  série  de  géné- 
rateurs N,  où  le  combustible  est  mis  en  ignition.  Le  combustible, 
supposons  la  houille,  est  introduite  par  dos  trémies  0  que  l'on 
ferme  au  moyen  de  couvercles  o  (fig.  36)  ;  de  ces  extrémités  la 
houille  descend  sur  un  fllan  incliné  à  45  degrés  environ,  P^  sur  la 
grille  Q,  inclinée  elle-même  à  30  degrés  environ.  Au-dessus  de 
cette  grille  et  à  une  hauteur  suffisante  pour  permettre  l'introduc- 
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tion  d^UDe  couche  assez  épaisse  de  houille^  est  une  voûte  en 
briques  qui,  échauffée  à  une  assez  haute  température  parle  feu  de 
la  grille,  réverbère  la  chaleur  sur  la  houille  fraîche  qui  arrive  par 
le  plan  incliné  et  commence  à  opérer  la  décomposition  et  la  volatili- 
sation qui  s'achèvent  au  moyen  de  Tair  atmosphérique  traversant 
la  grille  Q;  cet  air^en  passant  au  travers  de  la  couche  de  houille, 
déjà  arrivée  à  une  assez  haute  température,  qui  repose  sur  les  bar-  ' 
reaux,  forme  de  l'acide  carbonique  qui^  traversant  les  couches 
supérieures  de  houille  moins  échauffées,  se  transforme  en  oxyde 
de  carbone,  et  dans  cet  état  passe  par-dessus  le  charbon  par  le 
plan  incliné  P,  où  il  se  réunit  aux  autres  gaz  produits  par  la  dé- 
composition de  la  houille,  pénètre  par  le  passage  S  dans  le  tuyau 
vertical  T,  et  de  là  dans  le  tuyau  horizontal  U,  qui  établit  la  com- 
munication entre  les  générateurs  de  gaz  et  les  régénérateui-s  B^ 
et  B^  Ce  tuyau  (J  descend  ensuite  en  \]\  où  il  débouche  dans  le 
conduit  G.  De  cette  manière,  la  colonne  de  gaz  dans  le  tuyau  U^ 
étant  plus  froide  et  par  conséquent  plus  dense  que  la  colonne  de 
gaz  qui  se  trouve  dans  la  partie  T,  il  s'établit  vers  la  cheminée 
d'appel  un  courant  suffisant  pour  prévenir  Taccès  de  Tair  atmo- 
sphérique par  les  fissures  des  tuyaux  et  la  combustion  partielle 
des  gaz  qui  y  passent 

On  ménage  sur  le  dessus  du  générateur  une  ouverture  V  pour 
permettre  de  temps  en  temps  de  remuer  la  houille,  et  faciliter  sa 
décomposition. 

Chaque  tuyau  de  générateur  T  est  garni  d'une  soupape  W,  de 
manière  à  interrompre  la  «communication  avec  le  tuyau  U  qui 
réunit  les  gaz  de  tous  les  générateurs,  et  pouvoir  ainsi  réparer 
chacun  des  générateurs,  ou  en  suspendre  Taction.  Enfin^  un  petit 
tuyau  s'embranchunt  dans  chacun  des  conduits  T  amène  dans 
chacun  de  ces  conduits  un  petit  filet  d'eau  qui,  tombant  en  partie 
sur  la  houille,  forme  une  vapeur  d'eau  qui^  se  combinant  avec  les 
atomes  chauds  de  carbone  qui-  s'élèvent  avec  les  gaz,  produit  de 
l'oxyde  de  carbone  et  do  l'hydrogène. 

Quelques  grands  établissements  d'Angleterre,  de  France  et  de 
Belgique  ont  adopté  les  fours  Siemens.  Cette  adoption  fera  chaque 
jour  de  nouveaux  progrès,  et  surtout  à  mesure  que  leur  usage 
aura  amené  de  nouveaux  perfectionnements. 


CHAPITRE  IV 


COMBUSTIBLE. 


Od  peut  employer  comme  combustible,  dans  les  verreries,  le 
bois,  les  diverses  variétés  de  charbon  minéral,  la  tourbe,  les 
gaz  combustibles. 

Bols.  — -  Le  bois  était,  jusqu'à  une  époque  comparativement 
récente,  le  seul  combustible  employé  dans  les  verreries,  qui  s'é- 
tablissaient naturellement  près  des  forêts.  Aujourd'hui,  quelques 
verreries  en  France,  et  presque  toutes  les  verreries  d'Allemagne, 
brûlent  encore  du  bois;  et  tant  que  ce  combustible  pourra  être 
livré  à  un  prix  qui  ne  rendra  pas  trop  inégales  les  conditions 
d'exploitation  de  ces  verreries,  comparées  à  celles  qui  brûlent  de 
la  houille,  elles  persévéreront  dans  cet  usage,  qui-  présente  de 
grands  avantages  sur  la  houille.  On  obtient  avec  le  bois  une  tem- 
pérature aussi  élevée  dans  les  fours  à  verre,  qu'avec  la  houille, 
le  feu  est  plus  clair  et  ne  peut  altérer  la  couleur  du  verre,  comme 
cela  a  lieu  quand  on  brûle  la  houille. 

Toutes  les  essences  de  bois  peuvent  être  employées  pour  la 
fonte  du  verre,  et  naturellement  chaque  verrerie  emploie  celle 
qui  est  la  plus  abondante  dans  sa  localité,  mais  on  doit  dire  que 
toutes  les  essences  ne  produisent  pas  les  mêmes  résultats.  Les 
bois  auxquels  on  donne  le  nom  de  bois  durs,  c'est-à-dire  le  chêne, 
le  hêtre,  le  charme,  donnent  plus  de  chaleur  que  les  bois  blancs, 
tels  que  le  bouleau,  le  tremble,  le  peuplier;  le  pin  est  d'un  excel- 
lent usage  en  raison  de  la  résine  -qu'il  contient.  Toutes  les  con- 
trées ne  produisent  pas  dés  essences  semblables  :  ainsi,  dans  les 
Vosges,  le  bois  de  hêtre  est  employé  de  préférence  au  chêne;  et 
au  contraire,  le  chêne  du  Morvan  est  préférable  au  hêtre. 

Si  la  quantité  de  calorique  produite  par  les  diverses  essences 
de  bois  devait  être  en  raison  de  leur  densité,  on  pourrait  la  cal- 
culer à  peu  près  d'après  les  bases  suivantes,  qui  sont  le  résultat 
moyen  des  expériences  que  j'ai  faites  sur  plusieurs  sortes  pour 
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des  bois  après  une  année  de  coupe,  conservés  sous  des  hangars  : 

L'orme  de  quarante  à  cinquante  ans  pèse  500  kilogrammes  le 
stère  ; 

Le  charme  de  quarante  à  cinquante  ans  pèse  480  kilogrammes 
le  stère  ; 

Le  chêne  de  vingt  à  vingts-cinq  ans  pèse  460  kilogrammes  le 
stère  ; 

Le  hêtre  de  quarante  à  cinquante  ans  pèse  445  kilogrammes 
la  stère  ; 

Le  sapin  (les  branches)  pèse  340  kilogrammes  le  stère  ; 

Le  tremble  de  vingt  à  vingt-cinq  ans  pèse  325  kilogrammes  le 
stère. 

Le  point  capital  en  verrerie  n^est  pas  de  savoir  quelle  quantité 
de  calorique  peut  donner  un  certain  volume  ou  un  certain  poids 
de  bois;  mais  il  s'agit  surtout  de  produire  la  plus  grande  quantité 
de  chaleur  en  un  temps  donné.  Do  là  est  venue  la  méthode  de 
diviser  le  bois  en  billeltes,  et  de  faire  sécher  ces  billettes  avant  de 
les  employer,  atln  qu'elles  puissent  dégager  promptement  le  plus 
de  flamme  possible  sans  fumée.  Il  est  bon  dUnsister  ici  sur  la 
nécessité  de  faire  scrupuleusement  attention  à  ne  jamais  employer 
qu'un  bois  dépouillé,  autant  que  possible^  d'humidité.  Les  incon- 
vénients qui  résultent  du  défaut  de  soin  à  cet  égard  sont  :  t*»  le 
pétillement  des  billettes  qui  jettent  des  charbons  jusque  dans  les 
pots  où  ils  mettent  le  verre  en  mouvement,  réduisent  les  oxydes 
métalliques,  si  on  en  emploie  de  Toiyde  de  plomb  dans  la  com- 
position, et  altèrent  ainsi  sa  qualité;  2®  le  dégagement  d'une  grande 
quantité  de  fumée  qui  remplit  la  capacité  du  four  et  emporte  ainsi 
loin  du  four  les  produits  de  la  combustion  qui  eussent  dû  lui 
fournir  du  calorique;  3*  enfin,  le  retard  opéré  dans  la  combus- 
tion du  bois,  dont  Tinflammation  parfaite  n'a  lieu  qu'après  le  dé- 
gagement de  rhumidité,  ce  qui  empêche  le  four  d'arriver  à  la 
température  élevée  que  produit  une  prompte  combustion. 

On  a  donc  dû  chercher  à  rendre  le  feu  vif  et  clair  autant  qu'on 
a  pu,  et  pour  cela  on  met  d'abord  le  bois  dans  un  grand  état  de 
division  :  on  le  fend  en  billettes,  auxquelles  on  donne  une  lon- 
gueur prjoportionnée  à  la  dimension  du  four.  Pour  le  four  dont 
j'ai  donné  la  description  page  140,  je  conseillerais  de  couper  les 
billettes  à  une  longueur  de  0^,70  à  0^,75,  et,  quelle  que  soit  cette 
longueur^  il  ne  faut  pas  donner  plus  de  grosseur  que  10  à  12  cen- 


172  LIVRE   J. — CHAPITRE  IV. 

timètres  de  large  sur  4  à  5  d'épaisseur.  Si  on  peut  avoir  un  assez 
grand  approvisionnement  de  ces  billeltes  sous  des  hangars,  on 
obtient  ainsi  un  premier  de$;ré  de  dessiccation.  Mais  cela  ne  dis- 
pense pas  de  les  exposer  pendant  un  certain  temps  à  une  douce 
chaleur  capable  de  dégager  Thumidité  qu'elles  contiennent,  sans 
toutefois  volatiliser  les  principes  dont  la  combustion  produit  la 
fladme. 

Les  procédés  pour  sécher  le  bois  se  réduisent  à  deux.  Le  pre- 
mier consiste  à  les  exposer  au-dessus  du  four  de  fusion  sur  une 
charpente  construite  à  cet  effet  et  qu'on  appelle  la  ràue  :  le  ca- 
lorique qui  se  dégage  continuellement  du  four  par  toutes  ses 
ouvertures  entretient  sur  cette  roue  une  température  élevée,  dont 
les  bois  sont  pénétrés,  et  ils  sèchent  sans  qu'il  en  coûte  rien  pour 
leur  dessiccation. 

Cette   roue  est  un  plancher  de  charpente,  placé  à  environ 
75  centimètres  au-dessus  du  four  :  ce  plancher  est  supporté  dans 
le  milieu  par  des  piliers  de  maçonnerie  qui  posent  sur  les  angles 
du  four,  et  aux  extrémités  par  des  chevalets  en  bois  posés  sur 
des  dés  de  pierre.  La  largeur  de  la  roue  est  réglée  par  celle  du 
four;  sa  longueur  peut  s'étendre  au  delà  des  tisards,  elle  est  tra- 
versée par  un  chemin  qui  sert  à  la  charger  et  qui  aboutit  à  une 
des  extrémités  de  la  halle,  où  il  répond  à  une  pente  extérieure 
assez  douce  pour  qu'on  puisse  la  monter  et  la  descendre  avec  des 
brouettes  chargées.  On  empile  les  billettes  sur  cette  roue  à  une  hau- 
teur de  2  mètres  à  2°*, 50,  et  le  calorique»  sortant  par  les  ouvreaux 
et  même  à  travers  la  maçonnerie,  entretient  une  température  assez 
élevée  pour  dégager  la  plus  grande  partie  de  Thumidité  nuisible. 
Cette  méthode  de  sécher  le  bois  est  sujette  à  beaucoup  d'incon- 
vénients :  P  la  crainte  du  feu  qui  peut  se  communiquer  au  bois 
déjà  très-sec  et  déterminer  l'incendie  de  toute  la  halle  avant 
qu'on  ait  pu  y  apporter  les  secours  nécessaires;  2°  la  difficulté  do 
bien  sécher  également  les  billettes  qui  sont  sur  les  devantures»  et 
les  culées,  celles  qui  sont  au  bas  de  la  pile  et  celles  qui  sont  au- 
dessus.  Ces  inconvénients  ont  été  tellement  sentis  qu'il  n'est  plus 
aucune  verrerie  importante  qui  sèche  les  billettes  sur  les  roues, 
et  nous  avons  mentionné  cette  méthode  parce  qu'elle  n'a  pas 
cependant  cessé  d'être  pratiquée  dans  quelques  petites  verreries 
(notamment  dans  la  Seine-Inférieure). 
La  deuxième  méthode  de  dessiccation  consiste  à  placer  les  bil* 
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lettes  dans  des  fours  appelés  carcaisseSj  qu'on  a  soin  de  ne  pas 
placer  trop  près  des  halles,  parce  que,  dans  ces  fours  même^  il 
n'est  pas  rare  que  les  billettes  s'enflamment  ;  mais  alors  le  danger 
ne  s'étend  pas  au  delà  du  contenu  de  la  carcaisse.  On  construit 
généralement^  pour  chaque  four  de  fusion,  quatre  carcaîsses  con- 
tenant chacune  la  consommation  d'une  fonte^  de  telle  sorte  que^ 
si  on  emploie  trois  jours  à  sécher  une  carcaisse,  on  en  a  chaque 
jour  une  disponible.  Si^  par  exemple,  le  four  consomme  13  à 
14  stères,  on  fera  une  carcaisse  de  3  mètres  sur  3  mètres  et  de 
1",75  de  haut,  contenant  ainsi  environ  15  stères  de  billettes.  Cette 
carcaisse  est  chauffée  par  un  foyer  régnant  sous  Taire  de  la  car- 
caisse dans  toute  sa  longueur,  et  débouchant  à  l'extrémité  au  ni- 
veau de  Taire  par  un  trou  devant  lequel  on  applique  une  large 
brique  inclinée^  de  telle  sorte  que  la  fumée  ne  puisse  pas  sortir  ver- 
ticalement, mais  seulement  par  les  côtés  de  cette  brique  inclinée. 
On  ne  brûle,  à  Tentrée  du  tisard^  que  des  grosses  bûches,  ou  sou- 
ches, de  manière  à  entretenir  seulement  un  feu  doux  dans  la  car- 
caisse, dans  laquelle,  laissant  un  peu  de  vide  auprès  de  la  brique 
du  fond,  on  empile  les  billettes  aussi  serrées  que  possible  jusqu'à 
la  porte  de  la  carcaisse.  La  vapeur  qui  s'échappe  par  Touverture 
n'est  d'abord  qu'une  vapeur  aqueuse,  et  si  on  pousse  la  dessicca* 
tion  trop  loin,  la  vapeur  devient  acide  et  piquante  aux  yeux.  Il 
ne  faut  pas  chauffer  tout  à  fait  à  ce  point,  car  alors  le  bois  est 
bien  près  de  s'enflammer.  Si  celte  ignition  s'est  manifestée,  il  faut 
se  hftter  de  fermer  Tentrée  du  tisard  et  celle  de  la  carcaisse  avec 
un  volet  garni  en  tôle,  qui  s'ajuste  complètement  et  que  Ton 
marge  avec  de  Targile  délayée.  Si  la  carcaisse  est  bonne,  le  feu, 
faute  d'alimentation^  doit  s'éteindre;  on  attend  qu'il  soit  com- 
plètement-éteint^  on  ouvre  la  carcaisse  et  on  retire  le  bois.  Il 
arrive  souvent  que  des  crevasses  existent  dans  les  parois  en  bri- 
ques^ la  combustion  intérieure  continue,  alors  on  doit  s'empresser 
d*ouvrir  la  carcaisse,  retirer  le  bois  avec  des  crochets  en  dirigeant 
un  jet  de  pompe  sur  la  partie  où  a  lieu  la  combustion.  On  fera 
donc  sagement  d'arrêter  la  dessiccation  quand  on  ne  sent  plus 
s'échapper  de  vapeur  d'eau. 

Les  carcaisses,  bien  supérieures  à  la  roue  des  anciennes  verre- 
ries, ont  aussi  été  remplacées,  dans  quelques  grands  établisse- 
ments, par  une  dessiccation  avec  appareil  continu,  consistant  en 
une  série  de  chariots  portant  les  billettes*  et  s'engageant  sur  un 


174  *  LIVRE   I.  —  CHAPITRE  IV. 

chemin  de  fer  placé  dans  une  longue  gaîne  de  Tespèco  das  arches 
à  recuire  la  gobeletterie  ;  mais,  tandis  que,  pour  les  arches  à  re- 
cuire, les  chariots  vont  en  s'éloignant  du  foyer>  dans  les  nou- 
velles carcaisseS)  au  contraire,  les  chariots  s'engagent  dans  la 
gatne  par  Textrémité  opposée  au  foyer  dont  ils  s'approchent  suc- 
cessivement en  amenant  ainsi  les  billettes  vers  une  température 
de  plus  en  plus  élevée,  sans  les  faire  approcher^  toutefois,  jus-^ 
qu'au  point  où  elles  s'enflammeraient.  On  sort  ainsi  les  chariots 
et  les  billettes  par  une  ouverture  latérale  au  fur  et  à  mesure  des 
besoins. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  du  mode  d'emploi  des  billettes  dans 
le  four  de  fusion.  Les  dispositions  à  adopter  à  cet  égard  trou- 
veront leur  place  quand  il  s'agira  de  la  fusion  du  verre  dans  les 
fours  à  bois. 

Houille.  —  La  houille  est,  de  nos  jours^  le  combustible  le  plus 
g^éralement  employé  dans  les  verreries.  Il  n'a  besoin  d'aucune 
préparation  :  tel  il  est  extrait  de  la  mine,  tel  il  est  mis  dans  le 
four,  et  tandis  que  le  bois  gagne  à  être  conservé  pendant  un  cer- 
tain temps  sous  des  halliers,  où  il  s'opère  un  commencement  de 
dessiccation^  la  houille,  au  contraire,  s'altère  sensiblement  par 
son  exposition  à  l'air;  il  résulte,  en  effet,  d'expériences  faites  sur 
les  houilles,  que  le  principe  gras  qui  facilile  la  formation  du 
coke,  sous  l'action  de  la  chaleur,  disparaît  en  grande  partie  par 
rexposition  des  houilles  à  Tair  libre  :  des  houilles  grasses,  après 
six  mois  d^exposition  à  Tair,  ne  donnent  plus  que  du  coke  impar- 
faitement formé,  tandis  qu'on  obtient  d'excellent  coke  dans  les 
mômes  fours  avec  la  même  houille  fraîche.  Les  houilles  long- 
temps exposées  à  l'air  cessent  de  se  boursoufler  et  de  s'agglu** 
tiner  dans  le  four  ^  et,  si  on  les  a  réduites  en  poussière  avant  de 
les  chauffer,  on  les  retrouve  en  poussière  après  leur  distillation. 
Ce  que  des  expériences  directes  ont  constaté,  les  verreries  qui 
sont  dans  le  voisinage  des  mines  n'ont  pas  manqué  de  le  remar- 
quer. La  différence  de  la  combustion  entre  des  houilles  fraîche- 
ment extraites  et  des  houilles  sorties  précédemment  de  la  mine 
est  sensible,  môme  au  bout  d'une  semain^  ;  ces  dernières  brûlent 
moins  vivement,  ne  produisent  pas  une  si  belle  flamme.  Il  y  a 
donc  avantage,  pour  une  verrerie,  à  se  trouver  dans  le  voisinage 
d'une  mine  et  à  faire  extraire  son  charbon  journellement,  au  lieu 
de  faire  des  approvisionnements.  Cette  circonstance  était  tout  à 
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fait  défavorable  aux  usines  qui  se  trouvaient  éloignées  des  mines 
et  dont  les  approvisionnements  se  faisaient  par  bateaux.  La  con- 
struction des  chemins  de  fer  a,  sous  ce  rapport,  beaucoup  amé- 
lioré leur  condition. 

Cette  détérioration  du  charbon  de  terre  à  l'air  est  surtout  sen- 
sible sur  les  charbons  gras  ;  les  charbons  maigres  en  éprouvent 
moins  les  inconvénients  ;  et,  toutefois»  quand  on  voudra  choisir 
remplacement  d'une  verrerie,  toutes  circonstances  égaies  d'ail- 
leurs^ j'engagerai  fort  à  préférer  le  voisinage  d'une  mine  de  houille 
grasse  à  une  mine  de  houille  maigre.  La  première,  contenant  une 
bien  plus  grande  quantité  d'hydrogène,  produit  plus  de  flamme, 
une  flamme  plus  longue,  et,  ne  Toublions  pas^  il  s'agit,  dans  un 
four  de  verrerie,  non  pas  d'obtenir  la  température  la  plus  élevée 
sur  un  point  donné,  mais  de  répartir  également  une  haute  tem- 
pérature dans  un  assez  grand  espace.  La  houille  grasse  peut  per- 
mettre des  sièges  plus  élevés  qui  éloignent  davantage  le  dessus 
des  pots  du  foyer,  et  donnent  beaucoup  moins  lieu  à  la  projection 
de  fragments  de  charbon  et  de  cendres  sur  la  surface  des  pots. 

La  conduite  de  la  grille  est,  du  reste,  plus  difûcilo  avec  de  la 
houille  grasse  qu'avec  la  houille  maigre,  et  exige  un  tiseur  plus 
habile,  car  il  se  forme  sur  les  barreaux,  avec  la  houille  grasse, 
des  crasses  qui  bientôt  obstrueraient  la  grille,  si  le  tiseur  n'avait 
la  précaution  de  décrasser  dans  une  juste  mesure.  Avec  la  houille 
maigre,  au  contraire,  le  tiseur  a  peu  de  soins  à  donner  à  la  grille, 
qui  rarement  se  trouve  fortement  encrassée.  Nous  entrerons  dans 
plus  do  détails  sur  le  Usage,  la  conduite  de  la  grille  aux  diverses 
époques  dô  la  fonte^  quand  il  sera  question  des  diverses  espèces 
de  verre.  Il  ne  s'agissait,  pour  le  moment,  que  d'établir  les  dif- 
férences d'action  des  houilles;  nous  n'avons^  du  reste ^  nulle 
intention  de  nous  étendre  sur  les  analyses  des  houilles  et  les 
expériences  auxquelles  elles  ont  été  soumises,  ce  serait  nous 
éloigner  de  notre  sujet. 

'Anthracite.  —  D'après  ce  que  nous  avons  dit  des  houilles 
grasses  et  des  houilles  maigres,  on  comprendra  quelles  peuvent 
être  les  difficultés  d'employer  en  verrerie  l'anthracite.  Ce  charbon 
minéral,  à  l'état*  de  carbone  presque  pur,  ne  peut  brûler  qu'à 
l'aide  d'une  ventilation  factice  qui  jusqu'à  présent  n'a  pu  être 
appliquée  avec  succès  aux  fours  de  verrerie.  Nous  nous  abstien- 
drons, en  conséquence,  d'en  parler,  puisque  nous  ne  voulons 
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faire  connaître  que  Tétat  de  l'art  de  la  verrerie  tel  qu41  est  pra- 
tiqué. 

Tourbe.  —  La  toufbe  contient  une  proportion  trop  grande  d'é- 
léments étrangers  à  la  combustion  pour  pouvoir  être  employée 
avec  avantage  dans  la  fonte  du  verre.  C'est  un  combustible  ex- 
cellent pour  une  inûnité  d'usages,  tels  que  les  évaporalions,  la 
cuisson  de  la  chaux,  des  briques,  des  tuiles,  et  môme  des  poteries 
vernissées;  mais,  pour  ces  dernières,  on  est  obligé  pour  glacer  le 
vernis  de  donner  un  dernier  coup  de  feu  avec  du  bois  ;  cette  cir- 
constance explique  son  insuffisance  pour  les  verreries.  Je  sais^ 
toutefois,  que  des  verreries  à  bouteilles  en  ont  fait  usage  dans 
des  localités  où  tout  autre  combustible  était  dispendieux,  et  où 
il  y  avait  un  marché  avantageux  pour  les  bouteilles.  Aujourd'hui 
que  rétat  des  communications  s'est  grandement  amélioré,  il  est 
peu  présumable  que  des  tentatives  de  chauffage  de  four  à  verre 
par  la  tourbe  soient  renouvelées,  à  moins  que  ce  ne  soit  dans 
des  fours  à  gaz. 

Lifi^nites.  —  Les  lignites  tiennent,  pour  ainsi  dire,  le  milieu 
entre  les  tourbes  et  les  houilles,  elles  offrent  donc  trop  de  res- 
semblance avec  les  tourbes  pour  être  avantageusement  employées 
à  fondre  le  verre.  Les  meilleures  lignites  remplacent  la  houille  dan» 
ceux  de  ses  usages  qui  n'exigent  pas  les  qualités  spéciales  des  houilles 
grasses.  Ainsi  parle  M.  Dumas,  et  ce  jugement  est,  à  notre  point 
de  vue,  la  condamnation  des  lignites. 
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Après  avoir  parlé  des  propriétés  générales  du  verre^  des  élé- 
ments qui  le  composent,  des  pots  et  fours  dans  lesquels  s'opère 
la  vitrification,  du  combustible  par  lequel  elle  s'opère,  nous  ne 
croyons  pas  nous  éloigner  de  notre  sujet  en  parlant  des  ouvriers 
par  lesquels  s'accomplissent  toutes  les  opérations  qui  concourent 
à  la  production  du  verre.  Nos  successeurs  pourront  trouver  quel- 
que intérêt  dans  ce  court  exposé^  et  nos  contemporains  étrangers 
à  Tart  de  la  verrerie  auront  occasion  de  rectifier  quelques  idées 
fausses,  quelques  préjugés  relatifs  aux  ouvriers  des  verreries. 

Dans  toutes  les  verreries  un  peu  importantes,  on  emploie  des 
menuisiers,  des   charpentiers,  des  forgerons,  des  maçons,  etc. 
Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  des  ouvriers  de  ces  diverses 
professions.  Il  y  a  ensuite  les  potiers,  fournalistes,  tiseurs,  fon- 
deurs, qui,  attachés  à  des  travaux  de  verrerie  proprement  dits^ 
peuvent  être  aussi  bien  employés  dans  une  fabrique  de  verre  à* 
vitres  que  dans  une  cristallerie,  dans  une  glacerie  que  dans  une 
verrerie  à  bouteilles.  Enfin,  il  y  a  les  ouvriers  qui  soufflent  le 
verre  à  vitres,  ceux  qui  retendent,  les  souffleurs  de  bouteilles,  les 
souffleurs  de  gobeletterie,  de  cristal,  les  tailleurs  et  graveurs  de 
cristaux.  Toutes  ces  divisions  sont  spéciales.  Les  souffleur3  de 
verre  à  vitres  ne  sauraient  pas  faire  les  bouteilles,  ceux  qui  font 
ces  dernières  s'acquitteraient  assez  mal  du  soufflage  des  cristaux. 
Et  parmi  toutes  ces  catégories  d'ouvriers  de  verrerie,  ceux-là 
seuls  sont  appelés  verriers  qui  soufQent  le  verre  ou  le  cristal,  et, 
pour  les  distinguer,  on  dit  :  verriers  on  cristal,  en  verre  à  vitres, 
en  bouteilles,  en  gobeletterie. 

Il  résulte  de  ces  Spécialités,  du  nombre  limité  des  verreries  de 
chaque  espèce,  et  de  Téloignement  de  ces  verreries  les  unes  des 
autres,  que  les  verriers  sont  une  classe  d'ouvriers  essentielle- 
ment nomades  ;  ils  ne  se  disent  pas  Lorrains,  ou  Flamands,  ou 
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Provençaux;  car,  s'ils  sont  nés  dansle  département  de  la  Meurthe, 
ils  l'auront  peut-être  quitté  dans  la  première  enfance  pour  aller 
avec  leur  famille  dans  le  département  du  Nord,  où  ils  no  seront 
peut-être  restés  que  peu  d'années,  pour  aller  ensuite  à  Givors  ou 
à  Rive-de-Gier.  Ils  justifient,  du  reste,  assez  généralement  qe 
proverbe  que  pierre  qui  roule  n'amasse  pas  mousse;  et  quoique 
les  salaires  des  verriers  soient  presque  tous  très-élevés,  ce  n'est 
pas  la  majorité  des  verriers  qui  pourvoit  par  l'épargne  au  repos 
des  vieux  jours. 

Je  dois  dire,  toutefois,  qu'il  y  a  des  établissements  ancienne- 
ment existants,  où  les  verriers  et  autres  ouvriers  sont  nés,  sont 
restés  attachés,  eux  et  leurs  enfants,  et  font,  pour  ainsi  dire, 
partie  de  la  famille  des  maîtres  de  verrerie.  Ou  leur  a  donné  une 
portion  de  terre  à  cultiver,  on  a  veillé  à  Tinstruction  de  leurs 
enfants,  on  les  a  encouragés  dans  leurs  dispositions  à  l'économie, 
et  par  une  vie  laborieuse  ils  acquièrent  le  repos  et  Taisance  de 
leurs  vieux  jours.  Le  nombre  d'établissements  dirigés  avec  de  telles 
vues  paternelles  tend  chaque  jour  à  augmenter,  malgré  l'état  de 
concurrence  existant  entre  les  maîtres  de  verrerie  qui  est  une 
grande  cause  de  démoralisation  ;  les  ouvriers,  souvent  sollicités 
par  des  salaires  plus  élevés,  sont  moins  stables,  voyagent  da- 
vantage, ils  perdent  les  habitudes  d'ordre;  et  ce  n'est  pas  là  un 
des  moindres  fléaux  qui  résultent  et  de  la  concurrence  et  du  mor- 
cellement de  l'industrie.  Mais  gardons-nous  d'entrer  dans  la  dis- 
cussion de  ces  questions  sociales,  c'est  de  la  technologie  que 
nous  voulons  faire,  et  non  de  l'économie  politique. 

Revenons  donc  à  l'état  actuel  de  la  condition  du  verrier.  Nous 
dirons  que  leur  salaire,  quoique,  généralement  assez  élevé,  diffère 
assez  sensiblement  pour  les  diverses  spécialités  de  verreries,  sans 
que  ces  différences  soient  en  rapport  avec  les  difûcultés  et  le  mé- 
rite du  travail.  Ainsi,  le  verrier  qui  produit  toutes  ces  formes  si 
variées,  si  élégantes  du  cristal,  ne  gagne  pas  autant  que  le  verrier 
qui  souffle  du  verreà  vitres,  qui  cependant  travaille  chaque  semaine 
pendant  un  moindre  nombre  d'heures.  C'est  que  ces  derniers  ont 
joui,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  d'un  privilège  qu  ils  s'é- 
taient eux-mêmes  attribué,  et  qu'ils  ont  su  se  maintenh:  pendant  ^ 
un  temps  assez  long. 

Quand  nous  ferons  l'historique  du  verre  à  vitres,  nous  dirons  que 
la  fabrication  de  ce  verre  au  moyen  de  cylindres  fendus  etdéve- 
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loppés,  qui  était  oelle  décrite  par  le  moine  Tiiéophile  au  douzième 
ou  treizième  siècle,  avait  cessé  d'être  pratiquée  en  France  et  ne 
s'était  maintenue  qu'en  Allemagne,  en  sorte  que,  quand  on  voulut 
dans  le  siècle  dernier  renouveler  cette  fabrication,  on  dut  faire 
venir  en  Lorraine  des  ouvriers  d'Allemagne.  D'autres  verreries 
qui  imitèrent  la  verrerie  de  Saint-Quirin,  laquelle  avait  donné  Tim- 
pulsion  à  cette  fabrication,  firent  aussi  venir  des  souffleurs  alle- 
mands. Ces  souffleurs,  pour  maintenir  cette  industrie  dans  leurs 
familles  et  n'en  pas  déprécier  les  salaires,  s'entendirent  entre  eux 
pour  ne  pas  faire  d'apprentis  et  n'enseigner  que  leurs  propres 
enfants.  Il  n'y  eut  à  cet  égard  aucun  engagement  écrite  aucun 
contrat,  que  la  loi,  d'ailleurs,  n'eût  pas  reconnu,  et,  toutefois,  ja- 
mais acte  authentique  ne  fut  plus  rigoureusement  observé  pen- 
dant un  siècle.  De  cette  espèce  de  ligue^  d'ailleurs,  les  maîtres 
de  verrerie,  peu  nombreux  alors,  prodlaient  aussi,  puisque  cette 
industrie  ne  pouvait  prendre  de  développement  en  dehors  d'eux, 
et  c'est  ainsi  que  le  soufflage  du  verre  à  vitres  se  trouva  concentré 
dans  un  certain  nombre  de  familles  dont  les  noms,  encore  aujour- 
d'hui, attestent  l'origine.  Nos  souffleurs  de  manchons  sont  des 
Theber,  des  Zeller,  Stinger,  Schmidt,  Singer,  Wiecht,  Walker, 
Lober^  etc.,  etc.  Après  plusieurs  générations,  la  ligue  tacite  entre 
ces  ouvriers  était  aussi  rigoureusement  observée  que  dans  le 
principe.  Tous  les  souffleurs  d'une  verrerie,  il  y  a  moins  de  vingt 
ans,  eussent  cessé  le  travail  si  le  maître  eût  voulu  faire  des  ap- 
prentis qui  ne  fussent  pas  de  leur  sang j  et  comme,  dureste^  de  tels 
apprentissages  eussent  été  très-dispendieux,  ce  privilège  se  main- 
tint. Mais  peu  à  peu,  et  surtout  en  Belgique,  quelques  aides- 
souffleurs  se  hasardèrent  à  souffler  des  manchons,  entrèrent  dans 
d'autres  verreries  comme  souffleurs.  Ces  derniers  eurent  moins 
de  répugnance  à  former  des  élèves:  c'est  ainsi  que  des  comiaux  ^ 
commencent  à  se  mêler  en  assez  grand  nombre  aux  ouvriers  de 
race.  Comme,  d'ailleurs,  la  consommation  du  verre  s'est  accrue 
dans  une  immense  proportion,  qu'on  a  cessé  en  France,  en  Bel- 
gique et  dans  presque  toute  l'Allemagne^  de  souffler  du  verre  à 
vitres  en  plateaux,  qu'en  Angleterre  même  cette  dernière  fabrica- 
tion a  été 'en  grande  pariie  remplacée  parle  verre  en  manchons^ 
le  salaire  de  ces  souffleurs  est  encore,  de  nos  jours,  plus  élevé  que 

^  On  appelle  ainsi  lev  verriers  qui  ne  sont  pas  du  samg. 
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celui  des  autres  verriers  ;  et  nous  n'avancerons  sans  doute  pas  un 
fait  étonnant  en  disant  que  c'est  parmi  ces  verriers,  dont  le  salaire 
est  le  plus  élevé,  qu'on  rencontre  généralement  le  moins  d'instruc- 
tion, les  intelligences  les  moins  développées.  Cette  ignorance  a 
tenu  en  grande  partie  à  ce  que  les  ouvriers  verriers  faisaient  tra- 
vailler leurs  enfants  dès  leur  bas  âge  comme  gamins,  et  que  les 
heures  de  travail  ne  s'accordaient  généralement  pas  avec  celles 
de  récole. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  faire  justice  ici  de  ce  préjugé  assez 
répandu,  qu'autrefois  Tétat  de  verrier  anoblissait  ou  n'était 
exercé  que  par  des  gentilshommes  verriers.  J'ai  fait  beaucoup 
de  recherches  pour,  me  procurer  les  moyens  de  dire  à  ce  sujet 
quelque  chose  de  satisfaisant,  sans  pouvoir  y  parvenir.  Hau- 
diquer  de  Blancourt  dit  bien,  en  parlant  du  travail  du  verre  et 
du  cristal  :  «  Les  ouvriers  qui  travaillent  à  ce  bel  et  noble  art  sont 
tous  gentilshommes,  et  ils  n'en  reçoivent  aucun  qu'ils  ne  le  con- 
naissent pour  tel.  »  A  cet  égard,  cet  auteur  ne  mérite  pas  plus  de 
créance  que  pour  d'autres  assertions  de  son  livre.  Toutefois,  ce 
qui  donne  lieu  à  l'erreur  de  Haudiquer  de  Blancourt,  c'est  qu'effec- 
tivement des  gentilshommes  avaient  obtenu  des  privilèges  pour 
établir  des  grosses  verreries  (verreries  à  bouteilles],  privilèges 
portant  qu'ils  pourraient  exercer  cet  art  sans  déroger  à  leur  no- 
blesse. Antoine  de  Brossard,  seigneur  de  Saint-Martin  et  de  Saint- 
Brice,  écuyer  de  Charles  d'Artois,  comte  d'£u,  prince  du  sang 
royal,  obtint  de  ce  prince,  en  1453,  «  une  concession  de  verrerie 
dans  tout  son  comté  d'£u  pour  travailler  ou  faire  travailler  au 
gros  verre,  avec  promesse  de  n'en  souffrir  établir  aucune  autre 
dans  son  comté.  »  M.  de  Brossard,  en. mariant  sa  fille  à  M.  de  Ca- 
queray,  lui  donnaen  dot  la  moitié  de  son  droit,  et  c'est  ainsi  que 
M.  de  Caqueray  devint  gentilhomme  verrier.  Quelques  autres  fa- 
milles nobles,  telles  que  les  Vaillant,  les  Virgile,  les  de  la  Mairie, 
de  Sagrier,  de  Bongard,  obtinrent  de  semblables  privilèges.  Mais 
ce  privilège  consistait  à  ne  pas  déroger  et  à  pouvoir  exercer  cette 
industrie  sans  concurrence,  dans  un  certain  rayon.  Quelques 
membres  de  ces  familles  nobles,  se  trouvant  sans  fortune,  ont  pu 
honorer  et  ont  en  effet  honoré  la  canne  du  souffleur;  et,  dans  ce 
cas,  ces  messieurs  arrivaient  au  four  l'épée  au  côté;  mais  ce  n'est 
qu'accidentel  et  local  ;  des  gentilshommes  ont  pu  être  et  ont  été 
verriers,  mais  tous  les  verriers  n'étaient  pas  gentilshommes. 
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n  est  un  autre  préjugé  assez  généralement  répandu,  relatif  à 
rinsalubrité  de  la  profession  de  verrier.  On  croit  que  ces  ouvriers, 
ei  posés  à  une  grande  chaleur,  et  ayant  souvent  et  longtemps  les 
yeux  fixés  sur  le  four  incandescent^  sur  le  verre  en  fusion,  meurent 
jeunes  et  deviennent  aveugles  :  cela  est  tout  à  fait  inexact.  La  sa- 
lubrité des  ateliers  est  incontestable,  l'air  y  est  constamment  re- 
nouvelé par  le  fait  de  la  combustion  et  du  tirage.  Les  vapeurs  sul- 
fureuses ou  arsenicales  qui  pourraient  provenir  de  la  houille  ou 
de  la  composition  du  verre,  sont  emportées  par  le  courant.  Res- 
terait donc  le  rayonnement  du  calorique  comme  cause  délétère 
et  que  ne  peuvent  supporter  les  personnes  qui  viennent  acciden- 
tellement dans  une  verrerie,  mais  auquel  les  verriers  et  autres 
personnes  employées  dans  l'usine  s'habituent  aisément,  et  qui 
n'entraîne  jamais  d'état  morbide.  Les  verriers  transpirent  beau- 
coup, mais  comme  ils  travaillent  au  milieu  d'un  air  constamment 
en  mouvement^  ils  ne  souffrent  pas  comme  les  moissonneurs  ex- 
posés au  soleil  par  une  journée  calme.  Je  n'ai  jamais  appris  qu'un 
verrier  près  du  four  soit  tombé  anéanti  par  la  chaleur  ainsi  que 
cela  arrive  à  ceux-ci. 

Cette  transpiration  abondante  les  force  seulement  à  user  sou- 
vent d'une  boisson  légèrement  acidulée  ou  mieux  un  peu  alcooli- 
sée, comme  de  Teau  avec  très-peu  de  vin,  de  Teau  et  de  la  bière  ; 
du  vin  pur  ou  même  de  la  bière  pure  les  mettrait  bientôt  hors  d'état 
de  continuer  leur  travail.  C'est  une  justice  que  nous  sommes  heu- 
reux d'ailleurs 'de  rendre  aux  verriers  en  général,  aussi  bien  à  ceux 
qui  soufflent  le  verre  que  le  cristal  et  les  bouteilles  :  il  est  presque 
sans  exemple  de  voir  arriver  un  ouvrier  ivre  à  son  travail,  ou  de 
voir  un  verrier  s'enivrer  pendant  son  travail,  et  si  quelque  cas 
rare  se  présente,  qu'un  verrier  soit  sujet  à  faire  exception,  il  est 
méprisé  par  ses  camarades  mêmes.  Je  ne  parle  ici  que  de  la 
France.  11  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi  dans  d'autres  pays,  en  An- 
gleterre, par  exemple.  Il  y  a  des  verreries  où  les  verriers  entre  eux 
s'imposent  des  amendes  qui  frappent  celui  qui  arrive  au  travail 
quand  il  est  déjà  commencé,  ou  qui  dans  la  suite  du  travail  devien- 
drait incapable  de  le  continuer  pour  cause  d'ivresse.  Les  verriers 
ont  en  général  un  assez  grand  respect  d'eux-mêmes,  et  ce  senti- 
ment louable  a  d'excellents  résultats  dans  la  bonne  tenue  des  ate- 
liers et  la  bonne  confection  du  travail.  Ce  témoignage,  que  nous 
nous  plaisons  à  leur  rendre  après  avoir  pendant  près  de  qua- 
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rante  ans  vécu  avec  eux^  nous  a  fait  perdre  de  vue  un  instant  ce 
que  nous  avions  à  dire  en  faveur  de  la  salubrité  de  leur  travail. 
Nous  ajouterons  que  les  verriers  ont  seulement  des  précautions  à 
prendre  en  raison  de  leur  abondante  transpiration,  qui  pourrait 
être  brusquement  arrêtée,  surtout  en  hiver,  quand  ils  quittent 
leur  travail.  Aussi  ne  manquent-ils  pas  de  se  couvrir  alors  sufti*- 
samment  pour  se  garantir  de  Tair  extérieur.  La  chaleur  du  four 
agit  seulement  d'une  manière  sensible  sur  quelques  ouvriers  ayant 
une  peau  plus  délicate,  et  dont  le  nez  et  la  joue  qui  se  présentent 
au  feu  sont  légèrement  excoriés  et  rouges>  mais  la  santé  n'en  est 
nullement  altérée  ;  et  je  puis  attester  que  non-seulement  il  n'y  a 
aucune  maladie  qui  soit  spéciale  aux  verriers^  ce  qu'ont  reconnu 
tous  les  médecins  qui,  à  ma  connaissance,  leur  ont  donné  des 
soins^  mais  ils  jouissent  généralement  d'une  bonne  santé.  J'en  ai 
connu  un  grand  nombre  ayant  exercé  leur  état  jusque  dans  un  âge 
avancé^  un  grand  nombre  d'autres  qui  n'avaient  cessé  de  souffler 
que  parce  qu'ils  s'étaient  acquis  par  leurs  économies  la  faculté  du 
repoS)  et  dans  ma  longue  carrière  de  verrier  je  n'ai  connu  qu'un 
souffleur  devenu  aveugle  dans  sa  vieillesse  par  suite  d'une  cata- 
racte. 

Une  seule  chose  est  à  regretter  dans  le  travail  des  verriers,  c'est 
Page  trop  précoce  où  les  enfants  commencent  à  servir  les  verriers 
comme  gamins  :  le  développement  physique  et  intellectuel  de  ces 
enfants  ne  peut  que  souffrir  de  cette  vie  irrégulière^  où  parfois  le 
jour  est  consacré  au  sommeil,  tandis  qu'il  faut  travailler  de  nuit  ; 
De  certaines  constitutions  en  sont  altérées.  Puis  on  ne  peut  guère 
demander  à  des  enfants  qui  ont  passé  une  partie  de  la  nuit  au 
four^  d'aller  à  Técole  pendant  le  jour.  Il  y  en  a,  en  conséquence^ 
bon  nombre  d'illettrés.  On  arrivera^  je  l'espère,  à  retarder  de 
quelques  années  l'admission  des  enfants  au  travail  des  fours^  et  à 
régler  ce  travail  de  manière  è  no  souffler  le  verre  que  le  jour,  ce 
qui,  d'ailleurs,  sous  bien  des  rapports,  sera  dans  l'intérêt  du 
maître  de  verrerie.  Les  lois  sur  le  travail  des  enfants  et  sur  l'in- 
struction primaire,  une  plus  grande  sollicitude  de  l'autorité  et  des 
chefs  de  fabrique^  ont  déjà  amené  de  grandes  modiûcations  à  cet 
état  de  choses  regrettable. 

J'ai  parlé  des  verriers  proprement  dits.  Il  y  a  ensuite,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  les  ouvriers  qui  sont  spécialement  attachés  aux 
verreries^  tels  que  potiers,  fondeurs^  tiseurs,  etc.,  qui  ne  sont  pas 
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rétribués  par  un  salaire  aussi  élevé,  et  dont  l'importance  cepen- 
dant est  bien  grande.  Nous  avons  déjà  dit  quels  soins  demandait 
la- fabrication  des  pots^  quelles  ruineuses  conséquences  pouvaient 
résulter  de  pots  mal  confectionnés.  Un  bon  tiseur,  un  bon  fondeur 
sont  aussi  des  ouvriers  précieux,  et  don  communs.  Un  bon  tiseUr 
peut  avec  une  quantité  moindre  de  combustible  porter  le  four  à 
une  tempérsturci  plus  constante  et  plus  élevée.  Dii  soin  6t  de  Tin- 
telligence  du  fondeur  à  opérer  ses  renfournements  en  temps  oppor- 
tun résultera  la  bonne  réussite  de  la  fonte.  Ils  contribuent  donc  tous 
dans  une  proportion  non  minime  au  succès  ou  à  Tinsuccès  dés 
opérations.  Ces  ouvriers^  généralement  plus  modestes  que  les  ve^- 
riers,  ont  aussi  des  habitudes  plus  économiques,  et,  quoique  avec 
des  salaires  communément  peu  supérieurs  à  la  moitié  de  ceui  des 
verriers,  élèvent  aussi  honorablement  leur  famille,  tout  en  déta^ 
chant  encore  une  parcelle  de  ce  modeste  salaire  pour  Tépargne; 
En  terminant  ce  chapitre,  nous  devons  dire  que,  dans  la  plupart 
des  verreries,  les  administrateurs  peuvent  être  signalés  par  l^tït 
sollicitude  éclairée  pour  le  sort  de  leurs  coopérateufà  à  totts  léft 
degrés.  Cette  sollicitude  s'étend  à  une  salle  d'asile  pour  le  prè^ 
mier  âge,  à  Finstruotion  et  à  la  moralisation  des  etifants,  à  la  sêi'^ 
lubrité  des  ateliers  et  des  habitations,  à  J'approvistonnemeht  à  bon 
marché  des  ménages,  aux  soins  médicaux,  à  l'épargne  et  à  M 
prévoyance  pour  la  vieillesse.  J'ajouterai  que  ces  œuvres,  tfè^^' 
louables  en  elles-mêmes,  ne  sont  pas  d'ailleurs  étràdgères  ail 
succès  de  Tentreprise. 


CHAPITRE  VI. 

DES  DÉFAUTS  QUI  SE  TROUVENT  DANS  LE  VERRE. 

Notre  premier  livre  traitant  du  verre  en  général^  nous  croyons 
devoir  consacrer  un  chapitre  à  Texamen  des  défauts  qui  peuvent 
se  trouver  dans  toutes  les  sortes  de  verre^  à  savoir  les  bulles,  les 
points  ou  la  momse,  les  larmes,  les  fils  ou  filandres^  les  ondesy  les 
cordes,  les  stries,  les  nœuds,  la  graisse,  la  gale.  Nous  allons  donc 
entrer  dans  la  discussion  des  causes  qui  produisent  ces  défauts,  et 
des  moyens  d  y  remédier. 

Bulles  9u  boaliioas.  —  Nous  ne  parlerons  d'abord  que  dos 
bulles  ou  bouillons  d'une  certaine  dimension,  soit  par  exemple  de 
un  millimètre  et  au-dessus  de  diamètre,  et  non  de  ces  très-petites 
bulles^  qu'on  nomme  en  verrerie  points  ou  mousse,  dont  il  sera 
question  ensuite.  La  présence  des  bulles  dans  le  verre  s'explique 
par  le  dégagement  des  gaz  qui  accompagnent  la  fonte  du  verre. 
Ces  gaz  sont  de  plusieurs  sortes.  Il  y  a  d'abord  Tair  atmosphé- 
rique qui  se  trouve  enfourné  avec  la  composition,  puis  surtout  le 
dégagement  des  acides  qui  neutralisaient  les  bases,  et  qui  devien* 
nent  libres  par  l'union  de  ces  bases  avec  la  silice.  Soit ,  par  exemple, 
un  verre  composé  de  silice,  de  carbonate  de  soude  ou  de  potasse, 
et  de  carbonate  de  chaux  ^  La  vitrification  aura  donné  lieu  au 
dégagement  de  l'acide  carbonique  de  la  soude  ou  de  la  potasse  et 
de  la  chaux.  Si  la  composition  avait  été  faite  avec  du  sulfate  de 
soude  ou  du  carbonate  de  chaux^  auxquels  on  aura  dû  ajouter  du 
charbon  pilé,  le  sulfate  de  soude  aura  d'abord  été  décomposé, 
transformé  en  carbonate,  puis  ce  carbonate  lui-môme  aura  cédé 
sa  base  à  la  silice,  et  il  y  aura  eu  dégagement  d'acide  sulfureux 
ou  sulfurique,  suivant  la  quantité  de  charbon  employée  et  d'acide 
carbonique.  Il  est  rare  qu'on  emploie  la  quantité  de  charbon  né- 
cessaire pour  décomposer  tout  le  sulfate  de  soude,  parce  qu'un 

^  Même  dans  le  cas  ou  od  emploie  h  chaux  vive  éteinte,  elle  ne  tarde  pas  à  ab- 
sorber une  certaine  portion  d*acide  carbonique. 
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faible  excès  de  charbon  suffirait  pour  produire  du  verre  jaune,  et 
qu'on  préfère  ainsi  se  tenir  en  deçà  plutôt  qu'au  delà  de  la  dose  de 
charbon  nécessaire.  Il  reste  donc  toujours  une  certaine  quantité 
de  sulfate  non  décomposé  qui  monte  à  la  surface  sous  forme  de  sel 
ou  fiel  de  verre,  ou  qui  peut  rester  en  partie  renfermé  dans  le 
verre  à  l'état  gazeux,  ainsi  que  Ta  constaté  Bosc  Dan  tic  dans  son 
mémoire  de  1758. 

Dans  la  fonte  du  cristal,  il  y  a  dégagement  d'air  atmosphérique^ 
d'oxygène  du  minium  (celui-ci  passant  à  Tétat  de  massicot  ou 
protoxyde)  et  d'acide  carbonique  de  la  potasse. 

Toutes  ces  bulles  de  diverses  natures  arrivent  en  un  certain 
temps  à  la  surface  du  verre,  et  si  elles  se  trouvent  dans  le  verre 
quand  on  le  travaille,  c'est  qu'on  n'aura  pas  continué  la  fonte 
assez  longtemps,  qu'elles  n'auront  pas  pu  toutes  se  dégager.  11 
suffira  souvent,  quand  en  commençant  le  travail  on  s'apercevra  de 
la  présence  d'un  grand  nombre  de  ces  bulles,  d'arrêter  le  travail, 
de  reboucher  partiellement  les  ouvreaux,  et  de  réchauffer  le  four 
pendant  une  heure  ou  deux  pendant  lesquelles  les  bulles  monte- 
ront à  la  surface. 

On  donne  plus  particulièrement  le  nom  de  bouillons  aux  bulles 
qui  résultent  d'un  défaut  de  soin  de  l'ouvrier  verrier  ;  ainsi,  par  ' 
exemple,  le  verrier  qui,  pour  fabriquer  une  certaine  pièce^  doit 
faire  deux  ou  trois  cueillages  de  verre,  peut  enfermer  de  l'air 
entre  deux  cueillages  et  donner  lieu  ainsi  à  des  bouillons.Si  un 
premier  cueillage  a  touché  quelque  corps  étranger  susceptible  de 
se  volatiliser  avant  de  replonger  dans  le  pot,  l'ouvrier  aura  ainsi 
donné  naissance  à  des  bouillons.  Enfin,  quand  Touvrior  cueille 
le  verre  et  détache  la  portion  qu'il  a  enroulée  sur  sa  canne,  le 
verre  qui  retombe  sur  le  pot  emprisonne  le  plus  souvent  une 
bulle  d'air,  qui,  en  raison  du  refroidissement  de  cette  portion 
parle  contact  de  la  canne,  ne  se  crève  pas  de  suite;  et  si  l'ou- 
vrier vient  faire  son  cueillage  suivant  sur  cette  môme  place^  il 
cueille  naturellement  ce  bouillon. 

Le  verrier  est  donc  responsable  des  bouillons,  comme  le  fon- 
deur est  responsable  des  bulles,  et  celte  responsabilité  se  traduit 
en  amendes  ou  diminution  de  salaire. 

Points  on  mousse.  —  Les  points  OU  la  mousse ^  qui  ne  sont  autre 
chose  que  des  bulles  extrêmement  fines  et  très-rapprochées,  sont 
do  la  môme  nature  que  les  bulles  ;  mais  elles  constituent  un 
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défaut  bien  plus  grave  ;  car,  quand  elles  se  sont  déjà  réunies 
pour  former  les  bulles^  c'est  qu'elles  se  sont  trouvées  dans  un 
milieu  plus  liquide,  d'où  elles  peuvent  facilement  achever  de  se 
dégager,  tandis  qu'en  restant  à  Tétat  de  mousse,  elles  prouvent 
que  le  verre  est  trop  visqueux  ;  elles  demeurent  à  Tétat  de  gaz 
naissant  qui  reste  emprisonné  dans  la  matière.  Diiïérentes  causes 
donnent  lieu  à  du  verre  mousseux;  cela  peut  être  la  faute  du  fon- 
deur :  si  son  four  n'a  pas  été  assez  chaud  pendant  les  premières 
heures  de  la  fonte,  la  réaction  des  éléments  de  la  composition 
aura  été  lente  à  s'opérer,  le  verre  aura  été  ce  qu'on  appelle  rôti  ; 
une  partie  de  l'alcali  aura  été  vaporisé^  et  il  en  sera  résulté  un 
verre  moins  tendre,  que  les  gaz  ne  pourront  pas  facilement  péné- 
trer et  où  ils  resteront  à  Tétat  de  mousse.  C'est  en  vain  que,  dans 
la  suite  de  la  fonte,  le  four  aura  «été  ramoné  à  sa  température 
normale  :  le  premier  verre  fondu  manifestera  son  vice  irrémé- 
diable sur  toute  la  potée  ;  rarement  le  fondeur  réussira,  en  pous- 
sant ensuite  son  four  plus  que  d'usage  (et  au  risque  d'avoir  des 
pots  cassés),  à  rendre  le  verre  assez  liquide  pour  que  cette  pre* 
mière  mousse  arrive  à  la  surface. 

Le  verre  est  mousseux  quand  la  conïposition  est  trop  dure,  eu 
égard  à  la  chaleur  qu'on  peut  obtenir  dans  un  four  ;  ainsi,  une 
composition  qui  donne  habituellement  du  bon  verre  pourra  don** 
ner  du  verre  mousseux  par  le  fait  d'un  changement  de  houille. 
La  même  composition  peut  donner  un  verre  mousseux  dans  un 
four  et  du  beau  verre  dans  un  autre  four,  qui,  étant  plus  ftgé,  a 
un  siège  plus  pénétrable  à  la  flamme  et  chauffe  davantage.  Le 
remède  à  la  mousse  est  donc,  dans  ces  cas,  d'attendrir  la  compo- 
sition, c'est-à-dire  de  mettre  une  plus  forte  dose  de  soude  ou 
potasse.  Règle  générale^  un  verrier  aura  toujours  plus  d'avantage 
à  faire  sa  composition  plutôt  un  peu  trop  tendre  qu'un  peu  trop 
dure.  Dans  ce  dernier  cas,  il  allonge  la  durée  de  sa  fonte  et  a  sou- 
vent du  verre  mousseux  et  même  difQcile  à  travailler  ;  dans  le 
premier  cas^  au  contraire,  sa  fonte  se  fait  plus  rapidement  :  le  peu 
d'alcali  qu'il  a  pu  mettre  en  excès^  il  peut  en  purger  son  verre 
en  prolongeant  un  peu  sa  fonte,  et  il  obtiendra  un  verre  bien 
affiné  et  bon  à  travailler. 

Le  verrier  ne  pourra  pas  corriger  ainsi  son  verre,  lorsque  la 
mousse  proviendra  d'un  défaut  de  construction  dans  son  four.  Si^ 
relativement  à  la  qualité  de  la  houille^  la  fosse  n'est  pas  assez  pro- 
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fonde,  la  couronne  trop  haute^  les  pots  ne  chauffent  pas  assez  du 
bas,  le  verre  ne  fond  que  par  le  fait  de  la  chaleur  réverbérée  sur 
la  surface  supérieure  ;  mais  jamais  cette  chaleur  n'arrivera  à 
liquéfier  assez  le  verre  qui  est  au  fond  pour  que  les  gaz  puissent 
se  dégager  ;  et,  au  fait,  ouvrez  le  logis  (voir,  dans  le  chapitre  III, 
la  description  du  four),  et  vous  voyez  le  jable  et  le  fond  du  pot  à 
peine  rougis.  Un  tiseur  habile  pourra  bien  s'efforcer  de  conduire 
sa  grille  de  manière  à  porter  davantage  la  flamme  sur  les  fonds 
de  pot;  il  pourra  y  réussir  on  partie;  mais,  toutefois,  le  grand 
remède  sera  l'abandon  de  ce  four,  et  sa  reconstruction  sur  de 
meilleurs  principes. 

.  Il  est  un  signe  auquel  les  fondeurs  et  les  personnes  expérimen- 
tées reconnaissent  que  le  four  n^est  pas  dans  les  conditions  conve- 
nables pour  la  fonte,  soit  qu'il  n'ait  pas  été,  avant  de  commencer 
les  renfournements,  amené  à  la  température  convenable,  soit 
surtout  que  le  four  n'ait  pas  été  construit  dans  des  proportions  en 
rapport  avec  la  nature  du  combustible  ;  on  voit  alors  que  le  verre 
fond  plat  et  non  pas  en  pain  de  sucre.  Expliquons  ceci  à  ceux  qui 
ne  sont  pas  initiés  à  la  pratique  des  verreries  :  quand  on  renfourne 
un  pot,  on  ne  met  pas  de  la  composition  jusqu'au  bord;  mais 
toutefois  on  l'enfatte  au  centre,  de  dix  à  vingt  centimètres  au- 
dessus  du  bord  du  pot.  Si  le  four  et  le  pot  ont  été  amenés  au  degré 
de  chaleur  convenable^  la  composition  se  met  peu  à  peu  en  fusion 
dans  toutes  les  parties  qui  sont  en  contact  avec  le  pot,  plus  en- 
core que  vers  le  faite  de  la  m^se,  parce  que  cette  composition 
n'est  nullement  conductrice  du  calorique  ;  et  toute  la  composition 
descend  à  un  niveau  inférieur,  tout  en  conservant  sa  forme. 
On  dit  alors  que  cela  fond  en  pain  de  sucre,  très-bon  pronostic 
pour  le  succès  de  la  fonte.  Le  bain  de  verre  s'agrandit  peu  à  peu 
autour  du  pot  ;  mais  il  reste  au  centre  un  petit  monticule,  qui 
n'est  fondu  qu'à  la  surface,  jusqu'à  ce  qu'enûn  il  prenne  tout  à  fait 
son  niveau,  et  alors  tout  est  fondu  au  centre. 

Si,  au  contraire,  le  fond  du  pot  ne  chauffe  pas  suffisamment ,  si 
le  four  a  été  mal  préparé  ^  si  l'intensité  delà  chaleur  de  la  flamme 
n'est  développée  que  quand  elle  a  passé  la  moitié  de  la  hauteur 
du  pot,  alors  la  composition  du  bas  du  pot  ne  fond  pas  ;  il  n  y  a 
que  la  portion  qui  est  à  la  surface  qui  reçoit  le  coup  de  feu, 
principalement  par  réverbération;  la  motte  fondue  s'affaisse;  le 
verre  fond  plat  y  et  la  fonte  ne  gagne  les  parties  centrales  et  infé* 
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rieures  que  par  communication  de  haut  en  bas  ;  la  fonte  dure 
plus  longtemps  ;  Ton  n'obtient  ainsi  que  du  verre  mal  fin  mous- 
seux^ car  la  mousse  n'a  pas  la  force  de  se  réunir  en  bulles  et  de 
gagner  la  surface  du  pot. 

Il  est  enfin  une  autre  mousse  dont  il  est  bien  difficile  de  se 
garantir,  qui  affecte  presque  tous  les  verres;  qui,  à  la  vérité,  est 
peu  visible,  si  ce  n'est  sous  certaine  inclinaison  ;  mais  qui  n'en  est 
pas  moins  un  défaut  assez  grave,  surtout,  par  exemple,  pour  un 
verre  blanc,  ou  légèrement  teinté,  destiné  à  faire  des  verres  de 
lunette,  pour  lesquels  on  exige  naturellement  une  pureté  à  peu 
près  absolue  :  c'est  la  mousse  résultant  de  la  multiplicité  des 
cueillages.  Ne  sait-on  pas  qu'il  y  a  toujours  dans  l'air  une  infinité 
de  petites  poussières  fines,  invisibles,  si  ce  n'est  quand  elles  se  trou- 
vent dans  un  rayon  de  soleil  traversant  un  espace  moins  éclairé? 
Toutes  ces  fines  poussières  sont  surtout  de  nature  organique  ;  or, 
quand  vous  avez  cueilH  un  premier  verre,  ces  fines  poussières 
s^attachent  au  verre,  doivent  être  emprisonnées  quand  vous  cueillez 
de  nouveau  ,  et,  par  leur  combustion,  donner  lieu  à  celte  mousse 
fine.  Une  preuve  manifeste  que  cette  mousse  est  due  à  ces  petites 
impuretés  saisies  entre  deux  cueillages,  c'est  que  si  vous  exami- 
nez un  manchon  de  verre  soufflé,  ou  la  feuille  après  sonétendage , 
vous  trouvez  la  bande  extrême  opposée  à  la  canne,  c'est-à-dire 
celle  qui  a  été  ouverte  au  feu,  exempte  de  cette  mousse,  parce 
que,  par  Topération  du  soufflage,  le  verre  des  premiers  cueillages 
est  resté  près  de  la  canne,  et  que  la  partie  extrême  du  manchon 
no  s'ast  trouvée  formée  entièrement  que  d'une  partie  du  dernier 
cueillage  ;  aussi  les  opticiens  qui  viennent  en  verrerie  chercher 
du  verre  pour  faire  des  oculaires  de  longues-vues  prennent-ils  des 
bandes  de  dix  à  douze  centimètres  à  l'extrémité  des  feuilles  quand 
ils  ne  trouvent  pas  ces  feuilles  assez  pures. 

On  peut,  en  grande  partie,  éviter  cette  cause  de  mousse  en 
laissant  refroidir  son  cueillage  un  peu  plus  qu'on  ne  le  fait  com^ 
munément  et  en  tournant  ensuite  son  verre  dans  le  four  au-dessus 
du  bain  de  verre  pendant  quelques  secondes  avant  de  le  plonger 
pour  un  nouveau  cueillage.  On  aura  ainsi  brûlé  ces  petites  pous- 
sières jusqu'à  n'en  plus  laisser  trace.  On  doit  d'ailleurs  veiller  à 
ce  que  la  halle  où  Ton  opère  ait  été  bien  balayée  avant  le  travail, 
et  à  se  garantir  des  vents  passant  sur  des  lieux  où  se  trouverait  de 
la  poussière.  Pendant  des  orages,  alors  qu'on  ne  peut  pas  se 
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garantir  des  tourbillons  amenant  delà  poussière,  ce  n'est  pas  seu- 
lement de  la  mousse  qu'on  voit ,  mais  le  verre  devient  bouillon- 
neux  ;  et,  par  le  fait  de  la  poussière  chassée  sur  les  pots  et  par  le 
fait  de  celle  qui  s'attache  au  verre  cueilli,  on  est  alors  obligé  de 
suspendre  le  travail.  . 

Larmes.  —  Les  larmes  sont  des  gouttes  qui  proviennent  de  la 
vitrification  des  briques  de  la.  couronne.  Après  peu  de  temps  de 
service,  la  surface  intérieure  de  la  couronne  se  glace,  se  vitrifie 
par  le  fait  de  l'évàporation  des  alcalis  et  de  l'action  des  cendres  ; 
peu  à  peu^  cette  action  augmente,  et  surtout  s'il  s'ouvre  quelque 
joint  de  brique,  et  au  moment  oh  le  four  est  dans  sa  plus  grande 
intensité  de  chaleur,  le  verre  formé  sur  la  surface  de  la  cou- 
ronne, quoique  fort  dur,  devient  toutefois  assez  liquide  pour  qu'il 
s'accumule  jusqu^à  former  des  gouttes  qui  coulent  et  dont  quel- 
ques-unes peuvent  tomber  dans  les  pots.  Ces  gouttes,  d'une 
nuance  verdâtre,  à  la  suite  desquelles  est  un  long  fil,  comme 
celui  des  larmes  bataviqueSj  ne  se  mêlent  pas  avec  le  verre,  à 
cause  de  leur  dureté  ;  et  quand  elles  se  trouvent  sous  un  cueil- 
lage,  elles  gâtent  complètement  la  pièce  que  ce  cueillage  devait 
produire. 

Si  on  aperçoit  une  larme  sur  le  dessus  du  pot,  on  écréme  le 
verre  pour  l'enlever.  Quant  aux  moyens  d'éviter  qu'il  n'en  tombe 
dans  les  pots,  il  faut  d'abord,  et  surtout,  avoir  une  couronne 
faite  en  bonnes  briques,  c'est-à-dire  avec  d'excellente  argile  bien 
exempte  d'oxyde  de  fer;  il  faut  que  cette  couronne  soit  construite 
de  manière  à  présenter  une  surface  aussi  unie  que  possible  et  à 
joints  bien  serrés.  Mais  enfin,  quelque  réfractaire  que  soit  cette 
couronne,  sa  surface  finira  toujours  par  se  vitrifier  un  peu  :  il  faut 
donc,  en  outre,  combiner  la  forme  de  la  voûte  de  telle  sorte  que 
les  larmes  qui  se  formeront  coulent  le  long  de  la  paroi  au  lieu  de 
s'en  détacher.  Quelques  fours  autrefois  avaient  leur  couronne 
construite  en  bonnet  de  prêtre  (c'était  l'expression  consacrée)  : 
cette  couronne  était  composée  de  quatre  murs  plais  inclinés,  se 
réunissant  au  centre  en  une  petite  voûte.  Les  larmes  de  cette  petite 
voûte  ne  pouvaient  tomber  que  dans  la  fosse,  et  celles  qui  se 
formaient  sur  les  parois  coulaient  le  long  de  ces  parois  sans  pouvoir 
s'en  détacher.  Mais  de  tels  fours  étaient  très-défectueux  au  point 
de  vue  de  la  réverbération.  Pour  éviter  un  défaut,  on  tombait  dans 
un  inconvénient  plus  grave,  celui  de  ne  pouvoir  obtenir  une  aussi 
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grande  intensité  de  chaleur.  On  a  donc  renoncé  à  cette  forme,  et 
on  tâche  de  combiner  la  courbe  de  la  voûte  du  four,  de  telle  sorte 
que  la  partie  de  cette  courbe  se  rapprochant  le  plus  de  Thorizon- 
tale  soit  au-dessus  de  la  fosse,  et  là  partie  la  plus  près  de  la  ver- 
ticale au-dessus  des  pots;  on  évite  ainsi  beaucoup  de  larmes. 
Nous  supposons  ici  que  la  couronne,  en  forme  d'arche  de  pont,  soit 
voûtée  d'un  côté  à  Tautre  des  ouvreaux.  Si  la  voûte  va  de  Tun  à 
l'autre  tisard,  la  courbe  ne  pourra  protéger  que  les  pots  de  coin  et 
non  ceux  du  milieu. 

On  a  soin,  quand  on  change  les  pots  d'un  four,  au  moment  où  la 
couronne  est  le  plus  refroidie,  de  casser  avec  une  pince  en  fer  les 
gouttes  que  Ton  aperçoit  au-dessus  des  pois.  Je  dirai,  du  reste, 
qu  il  y  a  un  moment,  dans  les  premiers  temps  de  l'usage  d'un 
four,  où  rinconvéaient  des  larmes  se  fait  plus  S0ntir  ;  puis  ordi- 
nairement, elles  prennent  ensuite  leur  écoulement  le  long  de  la 
couronne  et  ne  tombent  plus  dans  les  pots. 

Fils.  —  Les  fils  ou  filandres  sont  des  fils  de  verre  étrangers  à 
la  matière  du  verre  en  fusion,  et  qui  proviennent  soit  des  larmes 
dont  nous  avons  parlé,  soit  de  la  matière  du  creuset  lui-même; 
nous  n'en  parlerons  donc  pas  davantage  en  ce  qui  concerne  les 
filandres  qui  sont  à  la  suite  des  larmes,  et  quant  à  celles  qui  pro- 
viennent du  pot,  nous  dirons  que  les  pots  bien  fabriqués  et  en 
bonne  terre^  quoique  étant  peu  à  peu  rongés  par  la  composition, 
peuvent  bien  produire  des  stries,  mais  pas  de  filandres  sensibles. 

Ondes. —  Les  ondes  indiquent  un  défaut  d'homogénéité  dans 
le  verre.  Si,  par  exemple^  on  a  fait  un  premier  renfournement 
dans  un  pot,  et  qu'ensuite  le  renfournement  suivant  ne  soit  pas 
d'une  composition  parfaitement  identique,  il  en  résultera  du  verre 
onde.  Si  à  un  certain  mélange  de  matières  on  ajoute  du  groisil 
ne  provenant  pas  de  composition  semblable,  on  a  encore  du  verre 
onde.  Signaler  les  causes  du  verre  onde,  c'est  indiquer  le  moyen 
de  les  éviter.  Il  peut  arriver  aussi  que  le  verre  soit  onde  à  la  suite 
d'une  fonte  irrégulière  pendant  laquelle  le  four  se  sera  refroidi, 
ou  bien  un  renfournement  se  sera  fait  trop  attendre;  enfin  certains 
fours  d'une  construction  vicieuse^  dans  lesquels  toutes  les  parties 
des  pots  ne  chauffent  pas  également,  peuvent  produire  du  verre 
onde.  On  peut  souvent  détruire  ces  ondes  en  mâclant  le  verre, 
opération  qui  consiste  à  le  brasser  de  bas  en  haut  avec  un  fer 
carré  de  six  à  sept  centimètres,  qu'on  ne  laisse  pas  chauffer  assez 
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pour  que  le  verre  s'y  attache;  si  on  n'a  pas  iassez  brassé,  on  re- 
prend un  autre  fer  à  mâcler. 

Cordes.  —  Les  cordes  ressemblent  aux  ondes,  mais  elles  vont 
jusqu'à  faire  saillie  sur  la  pièce  soufflée.  Elles  proviennent  du 
refroidissement  du  four  pendant  le  travail  qui  n'aura  pas  permis 
au  filet  de  verre,  qui  tombe  de  la  canne  à  la  suite  du  cueillage, 
de  se  liquéfier  complètement  et  de  refaire  corps  homogène  avec 
le  verre  du  pot.  Quand  on  vient  cueillir  de  nouveau^  le  verre, 
qui  ne  s'est  pas  suffisamment  liquéûé,  qui  est  à  une  température 
différente  de  la  masse  du  cueillage^  ne  se  souffle  pas  à  l'égal  de 
cette  masse  et  fait  ainsi  saillie  sur  ce  verre.  Le  seul  remède  aux 
cordes  est  de  réchauffer  le  four  pour  rendre  le  verre  plus  liquide. 

Stries.  —  Les  stries  proviennent  aussi  du  défaut  d'homogénéité 
du  verre.  Nous  avons  dit  que  la  composition  attaquait  toujours 
le  creuset  :  il  en  résulte  un  verre  très-chargé  d'alumine,  plus  dur 
et  d'une  densité  différente  du  verre  que  Ton  fond.  Ce  verre  alu* 
mineux  n'est  pas  à  chaqfie  fonte  en  quantité  suffisante  pour  pro- 
duire des  cordes  ou  des  ondes,  mais  il  donne  lieu  à  de  Hnes  stries. 
Il  y  a  aussi  des  stries  qui  proviennent  des  différents  silicates 
qui  composent  le  verre  et  qui  ne  sont  pas  d'égale  densité;  cette 
différence  est  surtout  sensible  dans  la  composition  du  cristal, 
qui  est  un  silicate  double  de  potasse  et  de  plomb.  La  silice  ne  se 
combine  pas  simultanément  avec  la  potasse  et  l'oxyde  de  plomb, 
dans  les  proportions  où  le  mélange  a  été  fait.  Il  en  résulte  des 
verres  de  densité  différente,  dont  le  mélange  n'arrive  jamais  à 
être  d'une  homogénéité  absolue,  et  d'où  résultent  des  stries  inévi- 
tables, mais  toutefois  peu  sensibles  dans  les  pièces  fabriquées, 
quand  les  mélanges  ont  été  faits  avec  soin.  Nous  verrons,  quand 
nous  parlerons  des  verres  d'optique  (livre  VI),  comment  on  peut 
détruire  ces  stries  pour  les  verres  destinés  aux  instruments  d'op- 
tique. 

Nœuds  oe  crains.  -—  Les  nœuds  ou  grains  sont  des  points 
blancs  plus  ou  moins  gros,  qui  se  voient  quelquefois  dans  le  verre 
et  qui  peuvent  provenir  de  plusieurs  causes.  Quelquefois  ce  sont 
simplement  des  grains  de  sable  qui  S0  seront  agglomérés^  et 
qui  ne  se  seront  pas  trouvés  en  présence  d'un  équivalent  alcalin 
pour  les  vitrifier,  ou  bien,  et  surtout  si  Ton  se  sert  de  quartz  pilé, 
il  se  sera  rencontré  un  petit  fragment  qui  aura  échappé  au 
tamis^  et  dont  le  volume  aura  été  trop  considérable  pour  se  dis- 
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soudre.  On  pourra  encore  avoir  des  grains  provenant  de  quelque 
petit  fragment  du  creuset  ou  du  flotteur.  Ces  grains  ne  sont  pas 
blancs  comme  ceux  provenant  du  sable.  Enfin,  il  y  a  une  autre 
espèce  de  grains^  et  c*est  la  pire  espèce  :  elle  provient,  dans  les 
verres  faits  avec  des  sulfates  de  soude,  de  renfournements  faits 
en  temps  inopportun.  Ceci  demande  explication  :  quand  on  fait 
dans  les  pots  un  premier  enfournement  de  composition,  on  attend 
généralement,  pour  faire  un  deuxième  renfournement ,  que  le 
premier  soit  entièrement  fondu.  Mais  il  est  à  remarquer  que  quand 
ce  premier  enfournement  est  fondu,  il  monte  à  la  surface  une 
très-petite  quantité  de  sulfate  non  décomposé^  et  dont  on  doit 
attendre  Tévaporation  par  la  chaleur  avant  de  faire  le  deuxième 
enfournement;  si^  au  contraire,  on  enfourne  sur  ce  sel,  on  le  di- 
vise en  une  multitude  de  petites  parcelles  dans  lesqueUes  pénètre 
du  sable^  qui  s'en  trouve  entouré  et  qui  ne  peut  plus  se  vitrifier. 
Toute  la  masse  du  verre  se  trouve  ainsi  infestée  d'une  foule  de 
petits  grains  blancs  mélangés  de  sable  et  de  sel,  et  dont  Tinconvé- 
nient  est  non-seulement  de  produire  des  défauts  sensibles  dans  les 
pièces  de  verre,  mais  de  donner  lieu  à  la  rupture  de  ces  pièces  ; 
car  de  ces  points  partent,  en  se  refroidissant,  des  étoiles,  c'est- 
à-dire  des  commencements  de  fente  qui  ne  manquent  guère  de 
s'étendre.  On  évite  ces  points  de  deux  manières  :  ou  en  faisant  le 
deuxième  enfournement  quand  le  premier  est  presque  fondu  ^ 
mais  avant  toutefois  que  le  sel  ait  commencé  à  monter;  ou  bien, 
si  on  a  vu  que  le  sel  a  commencé  à  monter,  en  attendant  pour 
enfourner  que  le  sel  soit  complètement  dissipé. 

Graisse.  —  Le  verre  gras  ne  se  rencontre  guère  que  quand  il 
est  composé  avec  une  potasse  mal' purifiée  contenant  du  sulfate, 
et  qu'il  y  a  absence  de  chaux,  dans  le  cristal^  par  exemple.  Ce 
verre,  transparent  et  limpide  quand  on  le  cueille,  se  trouble  quand 
on  le  travaille.  Les  alternatives  de  refroidissement  et  de  réchauf- 
fage augmentent  son  apparence  grasse  laiteuse^  et  il  est  ainsi 
impossible  de  le  travailler;  il  faut  le  tirer  à  Téau,  et  ne  le  réem- 
ployer en  groisils  qu'en  petite  proportion.  Si  le  verre  qui  tourne 
au  gras  n'est  composé  que  de  silice,  potasse  et  chaux,  on  peut 
détruire  cette  disposition  en  le  mftclant  à  la  perche,  c'est-à-dire  en 
y  introduisant  à  plusieurs  reprises  une  perche  dont  la  carbonisa- 
lion  décompose  le  sulfate  et  détruit  ainsi  la  cause  de  la  graisse. 
Gale.  —  Certains  verres,  lorsqu'ils  se  refroidissent  au  delà  d'un 
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certain  point,  deviennent  ce  qu'on  appelle  galeux^  c'est- à  dire 
que  leur  surface  devient  rugueuse,  se  couvre  d'aspérités  qui  pa- 
raissent être  du  verre  d'une  autre  nature.  Le  verre,  dans  cet  état, 
cesse  d'être  malléable,  il  se  souffle  mal^  ne  s'étend  pas  ;  on  est 
obligé  de  cesser  de  le  travailler.  Les  verres  sujets  à  ce  défaut  sont 
les  verres  à  vitres  dans  lesquels  on  a  forcé  la  dose  do  chaux,  ou 
qui,  sans  qu*on  ait  forcé  cette  dose,  se  trouvent  contenir  de  Ta- 
lumine  provenant  ou  du  sable  ou  do  la  craie^ou  du  pot  même. 
Ce  verre  ne  manifestera  pas  loujours  ce  défaut  ;  mais  si  le  travail 
du  soufflage,  par  une  circonstance  particulière,  se  trouve  durer 
plus  longtemps  que  de  coutume,  oii  que,  par  une  autre  cause,  le 
verre  se  soit  trop  refroidi,  alors  ce  défaut  so  manifeste,  il  devient 
impossible  de  le  souffler;  il  faut  ou  réchauffer  fortement  le  four 
et  recommencer  le  travail,  s'il  reste  encore  beaucoup  de  verre 
dans  les  pots,  ou  reprendre  une  nouvelle  fonte,  s'il  reste  peu  de 
verre  dans  les  pois. 

i.a  verre  à  bouteilles,  qui  est  loujours,  [)ar  la  nature  de  ses 
composants,  très-chargé  de  chaux  et  surtout  d'alumine,  est  sujet 
à  devenir  galeux  ou  à  ce  qu  où  appelle  tourner  en  petit,  AÎissi 
a-t-on  grand  soin  de  le  maintenir  aussi  chaud  que  possible,  pen- 
dant le  travail.  Le  verre  à  bouteilles  se  travaille  généralement 
tellement  liquide,  qu'il  faut  au  moins  trois  cueillages  pour  une 
bouteille  pesant  750  grammes.  Silôt  que  le  verre  se  refroidit  et 
se  décompose,  cette  décomposilioh  est  liri  commencement  de  dé- 
vitrification,  qui  va  faire  l'objet  du  chapitre  suivant.  Nous  devons 
ajouter  toutefois  que  tes  bouteilles  fabriquées  depuis  quelques 
années,  contenant  beaucoup  moins  de  matières  terreuses^  sont 
aussi  beaucoup  moins  sujettes  à  ce  défaut. 


la 
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DÉ  VITRIFICATION. 


Tous  les  verres,  lorsqu'on  les  fait  passer  d'une  façon  très-lente 
de  rétat  liquide  au  refroidissement  complet,  sont  plus  ou  moins 
sujets  à  perdre  leur  transparence  et  à  se  transformer  en  une  sub- 
stance semblable  à  une  poterie  dont  la  cassure  n'est  plus  pareille 
à  celle  du  verre^  mais  fibreuse,  et  à  laquelle  on  a  donné  le  nom 
de  porcelaine  de  Réaumur,  du  nom  de  ce  physicien^  qui,  le  pre- 
mier, fit  des  observations  sur  cette  modification  du  verre,  qui  est 
réellement  une  dévitrification,  puisqu'il  perd  dans  ce  changement 
les  principaux  caractères  du  verre. 

Depuis  les  mémoires  de  Réaumur  sur  ce  sujet,  sir  James  Hall  a 
décrit  des  expériences  très-curieuses  qui  se  rattachent  au  phéno- 
mène de  la  dévitrification.  M.  d'Arligues  a  fait  un  mémoire  très- 
intéressant  sur  la  dévitrification^  qu'il  a  lu  à  FAcadémie  des 
sciences,  le  30  floréal  an  XII.  Personne  n'était  plus  apte  à  jeter  la 
umière  sur  ce  phénomène  que  cet  habile  verrier,  qui  était  en 
môme  temps  un  savant  distingué;  il  est  seulement  à  regretter 
qu'il  se  soit  borné  à  un  petit  nombre  d'observations,  se  réservant 
sans  doute  de  donner  un  plus  grand  développement  à  ce  sujet 
dans  Touvrage  qu'il  se  proposait  de  faire  sur  l'art  de  la  verrerie, 
que  nul  ne  pouvait  nous  faire  connaître  mieux  que  lui^  dans  l'état 
où  il  se  trouvait  au  commencement  de  ce  siècle;  projet  qu'il  n'a 
malheureusement  pas  mis  à  exécution. 

Le  phénomène  de  la  dévitrification  ne  pouvait  manquer  d'atti- 
rer l'attention  de  nos  savants  ;  aussi  H.  J.  Dumas  s'en  est-il 
occupé  dans  le  chapitre  verre  de  la  Chimie  appliquée  aux  arts; 
et  M.  J.  Pelouze  a  fait,  en  1855,  un  mémoire  sur  la  dévitrifîcation 
du  verre,  qui  est  le  résultat  de  ses  expériences  dans  la  fabrique  de 
Saint-Gobain.  Tous  ceux  qui  voudront  avoir  des  notions  sur  la 
dé  vitrification  devront  lire  les  auteurs  que  je  viens  de  citer.  Je 
vais,  toutefois,  hasarder  d'y  joindre  mes  propres  observations  et 
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le  résultat  de  ma  longue  pratique^  ne  croyant  pas  devoir  m'abs- 
tenir  de  relater  des  faits  déjà  énoncés  avant  moi. 

J'ai  dit  en  commençant  qi!e  tous  les  verres  étaient  susceptibles 
de  se  dé  vitrifier  :  mais  pas  avec  la  môme  facilité.  Ce  phénomène 
s'opère  d'autant  plus  rapidement  que  le  verre  contient  plus  de 
bases  terreuses,  c'est-à-dire  de  la  chaux^  de  Falumine,  de  la  ma- 
gnésie, etc.  ;  aussi  le  verre  à  bouteilles  est-il  celui  dont  la  dévitri- 
fication est  la  plus  facile  et  qui  a  dQ  donner  lieu  au  plus  grfind 
nombre  d'observations. 

Pour  peu  que  la  chaleur  du  four  ne  soit  pas  maintenue  suffi- 
sante pendant  le  travail  des  bouteilles,  le  verre  devient  galeux, 
ainsi  que  nous  le  disions  dans  le  chapitre  précédent  ;  on  est  obligé 
de  cesser  de  souffler  et  de  réchauffer  le  four  pour  reprendre  le 
travail.  Cette  gale  est  un  commencement  de  dévitrification  ;  et  si 
on  examine  le  verre  qui  est  resté  au  fond  des  pots  de  bouteilles, 
quand  ils  sont  retirés  du  four,  on  verra  que  ce  verre  est  complète- 
ment dévitrifié  et  tout  semblable  à  une  poterie  grossière,  à  tel 
point  que,  si  on  casse  ces  fonds  de  pot^  on  peut  à  peine  distinguer 
ce  qui  était  du  verre,  de  la  matière  même  du  creuset. 

Nous  avons  vu  également  que  le  verre  à  vitres,  s'il  contenait 
une  proportion  trop  forte  de  chaux,  ou  si  le  four  devenait  trop 
froid  pendant  le  travail,  devenait  galeux^  c'est-à-dire  commençait 
à  se  dévitrifier.  Si  dans  un  four  à  étendre,  où  la  température  est 
portée  au  degré  nécessaire  pour  ramollir  le  verre,  vous  laissez 
pendant  quelques  jours  dans  un  coin  des  débris  de  lagre  (les 
feuilles  de  verre  sur  lesquelles  on  étend  les  autres),  ou  de  feuilles 
cassées  et  que  vous  les  retiriez  ensuite,  ces  débris  sont  devenus 
d'un  blanc  opaque  comme  de  la  porcelaine.  Si  l'exposition  à  la 
chaleur  n'a  pas  été  assez  longue,  la  dévitrification  a  commencé 
par  les  deux  surfaces  et  s'est  manifestée  par  une  cristallisation  en 
aiguilles,  partant  des  surfaces,  et  au  milieu  desquelles  se  trouve 
encore  une  couche  de  verre  transparent.  Quand  la  transformation 
est  complète,  les  aiguilles  se  sont  rejointes  des  deux  parts;  on  ne 
voit  plus  qu'une  feuille  blanche  entièrement  opaque.  J'ai  des 
échantillons  de  dévitrification  composés  de  fragments  de  feuilles 
de  verre  accolés  l'un  à  Pautre  provenant  de  caisses  de  verre  incen- 
diées dans  le  fameux  incendie  de  Hambourg.  Dans  ces  échantil- 
lons, les  feuilles,  quoique  adhérentes  les  unes  aux  autres  par  le 
fait  delà  chai  cur  qu'elles  ont  éprouvé), sont  cependant  distincte, 
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pàif  le  fatt'âe  Ta  âéviteécàtion  plus  avancée  sur  la  surface  qu'à  Tin- 
térieur,  et  la  surface  de  quelaues-un^s  à  été  noircie  par  le  fait  de 
la  coml)uèëon  au  ¥oii\  ou  dé  la  paille  qui  servait  d'emballage.  Je 
dépose  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  l'ùii  de  ces  écnântillons. 
Satif  le  Vehre  à  v\lres  dévitrifié  dans  les  fours  à  étendre,  on  est 
pén  à  môme  d^ôbserver  des  accidents  de  déviiriûcàtioii  complète 
dans  ik  vèfferie  de  verre  à  vitres.  Ainsi,  les  fonds  de  vieux  pots  de 
veite  &  vitreâ  ile  sohl  'pas  dévitrifiés,  leur  refroidissement  a  été 
trop  rapide. 

•  *  '  •  » 

Les  fours  ctiâufTés  au  bois  donnaient  lieu  autrefois  à  beaucoup 
d'observations  sur  ce  sujet,  parce  que  le  veirre  qui  s'écoulait  des 
bots  et  tombait  dans  l'a  fosse  pouvait  s'y  loger  dans  des  interstices 
et  p^rodùire  des  échantillons  tr^s-curieux.  Mais  dans  les  fours  à 
charbon,  le  verre  qui  tombe  des  jpots  s'écoule  sur  la  grille  et  ne 
réstÎB  pâd  ainsi  dans  le  four. 

Le  cristal  se  dévitrifie  plus  dilfiicilemenl  ;  mais,  enfin,  il  obéit 
aussi  i  cette  loi.  Si  vers  l'entrée  d'une  arche  à  recuire,  il  tombe 
une  j)i^cé  dé  chstal  en  dehors  du  chariot  et  qu'elle  reste  pen- 
dant un  certain  nombre  de  jours  à  celte  place,  la  dévitrification 
hé  inànqùe  t)as  de  se  manifester.  Dans  ces  exemples  de  dévitrifi- 
batibn^tl  se  ^résehte^  |3ourles  verres  qiii  contiennent  de  l'oxyde 
dé  JllilU^kfaèsS,  tih  fUil  hssez  cùi*iéux  :  tandis  que  Tintérieiir  de  la 
p{%ce  il  passé  du  blàlib  transparent  au  blanc  opaque  de  porcelaine, 
lé  sûrtace  s'est  irèvôtué  d'une  teinte  violet-rose  d'une  ëpaîsseiir 
iâappréciable  et  comme  couchée  au  pinceau  ;  ce  qui  montre  que, 
pèndàtlt  b  Ibng  espace  dé  tendais  oii  le  verre  était  à  l'état  mou, 
l'oxyde  dé  mÉm^ânësé,  combiné  dans  le  vèri'e  de  la  surface,  a  pu 
absorber  dé  l'oiygèné  t)bur  passer  à  l'éiat  de  peroxyde  et  produire 
èette  teinte  violette,  ie  dépose  également  au  Conservatoire  un 
échantillon  de  ce  fait  curieux. 

Le  verre  i}ui  serait  lé  ndbins  sujet  à  se  dévitrifîer  serait  celui  qui 
ne  cbntieiidrâit  que  silice  et  soude  ou  potasse  ;  mais  un  tel  verre 
ne  se  fabrique  pour  aucun  usage. 

Cette  assertion  est  contraire  à  celle  qu'énonce  M.  Pelouze  dans 
un  mémoire  qu'il  a  lu  dans  la  séance  du  14  janvier  1867  de  PAca- 
démiedés  sciences.  Dans  ce  mémoire,  M.  Pelouze  cite  des  expé- 
riences d'où  il  conclut  «  que  les  phénomènes  de  la  dévitrification 
sent  âurtéut  dus,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  à  de  itortés  pro- 
portions de  silice,  » 
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Dans  ces  expériences,  M.  Pelq^ze  moûtre^  en  eflBi,  qa'e^  ^u^- 
mentant  la  proportion  de  silice,  d'une  cerU.iae  çoiuposiMon,  il  a 
ifendii  le  verre  d'une  (tévitrification  plus  facile  ;  mais  je  suis  per- 
suadé q\\^  ce  B'est  pas  à  la  silice  qu'il  faut  attril;»uer  cet  elTel.. 
Quanc]  un  verrieip  a  des  accidents  d^e  dévitriûcatiou  dans  la  fabri- 
cation du  ver^e  à  vitres  ou  des  bouteilles,  ce  n'es(  pas  la  silice 
dont  il  diminue  la  proportion,  mais  lacbaux.  Dans  les  e;çpérience», 
que  cite  iSl.  Pelouze,  le  verre  est  devenu  plus  facilement  dévitri- 
fîable  par  l'augmentation  de  la  dose  de  silice  ;  mais  la  composi- 
tion à  laq]iellc  on  a  ajouté  de  la  silice  contenait  une  forte  propor- 
tion de  chaux,  et  cette  chaux  a  naturellement  manifesté  davantage 
son  pouvoir  do  dévitrification  à  mesure  que  le  verre  est  devenu 
plus  dur.  Si  M.  Pelouze  eût  fait  ses  expériences  sur  un  ver^e  con- 
tenant pou  de  chaux,  ou  mieux^  n'en  contenant  pas  du  tout,  je 
suis  convaincu  qu'il  aurait  eu  un  verre  plus  rebelle  à  la  fusion, 
contenant  de  plus  des  grains  de  sable,  mais  toujours  transparent^ 

Je  crois  devoir  revenir  ici  sur  un  exemple  de  dévitrification  que 
j'avais  o|)servé,  e(  ai^  ^lyet  4^ue)  )i.  4.  Pumas  m'a  ^  l'hon- 
neur de  me  citer,  p.  552,  (orne  I^,  de  la  Chimie  appliquée  aux 
arts.  Ce  verre  était  G9mi)0S:ô  de  IQO  de  silice  et  4|0.  dé, carbonate 
de  soude.  Je  voulais fçiire  du  crowa  pouf  l'optique;  mais^  par  une 
longue  exposition  ^  {e^^  ce  ver^e  perdit  sa  transparence. 

Involoutairemepi,  l'avais  fait  à  M.  Pumas  une  déclaration 
inexacte  en  ce  sens  qùêi'avais  donné  le  nom  de  carbonate  de  soude 
au  sel  de  soude  du  commerce,  qui,  surtout  à  cette  époque,  n'était 
généralement  pas  supérieur  ^  1%  o^  74  degrés,  c'est-àrdirp  que  ce 
solde  soude  ne  contenait  réellement  sur  100  que  72  parties  de 
carbonate  de  soude,  les  28  parties  restant  étant  un  peu  d'eau,  un 
peu  4e  chlorure  de  sodium^  et  surtout  du  sulfate  de  soude .  Ce  sont 
ces  sels  dont  la  présence  a  dû  amener  un  état  d'opalisation  plutôt 
que  de  dévitrifioation. 

Après  ^voir  dit  dans  quelles  drcçBst^nces.  s'opèrent,  les  phéno- 
mènes de  dévitrifioation,  il  s'agit  de  défmir  ce  qui  dpnne  lieu  à  cej» 
phénomènes.  Or^  évidemment,  la  dévitrification  est  le  résultat  de 
la  cristallisation  du  verre.  Quand  le  verre  est  entièrement  fondu^ 
si  vous  le  laissez  en  r^pos^  tout  en  le  maintenant  à  une  tempéra-r 
ture  où  il  est  liquide,  il  s'opère  dans  la  masse  un  mouvement  des 
molécules  qui  précède  la  dévitrification;  si  le  verre  n'est  pas.de 
.  ceux  qui  se  dévitrifient  aisément  \  si,  d'ailleurs^  l'état  liquide  n'a, 
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pas  été  assez'longlemps  prolongé,  il  y  a  toutefois  une  modifica- 
tioD  sensible  dans  la  contexture  du  verre.  La  tendanee  à  la  cris- 
tallisation 3e  manifeste  par  un  état  gélatineux,  état  que  l'on 
rend  plus  visible  en  polissant  deux  faces  parallèles.  Si  le  verre 
est  dans  des  conditions  de  dévitrification  facile  et  que  les  circon- 
stances dn  refroidissement  soient  favorables,  il  se  forme  à  la  sur- 
face une  croûte  opaque,  de  laquelle  partent  des  aiguilles  cristal- 
lines, dont  la  couche  augmente  constamment  d'épaisseur;  et, 
d'autre  part,  il  se  forme  à  l'iatérieur  de  la  masse  tantôt  des  sortes 
d'étoiles  composées  d'aiguilles  convergeant  vers  le  centre,  tantôt 
de  petits  solides  &  six  faces  convergeant  vers  deux  pôles  aplatis, 
ressemblant  à  des  graines  de  capucine,  comme  dans  la  figure  37. 
Plus  on  prolonge  l'épreuve  du  refroidissement,  plus  la  couche 
supérieure  devient  épaisse,  plus  le  nombre  des  étoiles  ou  graines 
s'augmente  j  au  lieu  d'étoiles  ou  graines  d'un  petit  volume,  il  se 
forme  des  sortes  de  rognons  de  plusieurs  centimètres;  et  enfin, 


toute  la  masse  du  verre  finit  par  former  une  masse  homogène, 
fibreuse,  opaque.  Il  est  plus  facile  d'obtenir  une  dévitriflcation 
complète,  une  porcelaine  de  Réeumur,  que  d'arrêter  ce  travail  de 
dé  vitrification  dans  cet  état  qui  présente  les  cristaux  bien  formés, 
prouvant  que  c«  phénomène  de  la  dévltrifîcation  n'est  dû  qu'à  la 
cristallisation  du  verre.  Je  suis  heureux  de  pouvoir  déposer  des 
échantillons  de  ces  cristaux  que  j'ai  obtenus  en  laissant  refroidir 
lentement  des  pots  de  verre  à  vitres  dans  des  fours  hors  de  service. 
Je  dépose  aussi  un  fragment  de  verre  dévitrifié,  provenant  du  ca- 
binet de  H.  Sage,  à  la  surface  duquel  se  trouvent  des  cristaux  en 
aiguille  ot  des  cristaux  en  prismes  basaltiques  è  six  pans  ;  c'est  le 
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plus  curieux  spécimen  de  verre  cristallin  que  j'aie  vu  ;  il  est  pro- 
bable qu*il  a  dû  être  trouvé  dans  un  fond  de  pot  laissé  dans  un 
four  qu'on  aura  voulu  refroidir  très-lentement^  et  dont  la  surface 
aura  été  protégée  par  l'interposition  d'un  fragment  de  creuset 
qui  l'aura  couvert  sans  le  toucher. 

La  dévilriûcalion  est  donc  le  résultat  de  la  cristallisation  du  verre  ; 
à  ce  sujet  il  n* existe  pas  le  moindre  doute.  Mais  comment  a  lieu 
cette  cristallisation?  S'opère-t^il  dans  ce  travail  une  séparation 
d'un  ou  plusieurs  éléments  du  verre  par  laquelle  un  certain  sili- 
cate cristallise  en  abandonnant  aux  parties  non  cristallisées  les 
éléments  qui  se  sont  séparés?  ou  bien  est-ce  le  verre  lui-même 
dans  tousses  éléments  dont  la  cristallisation  commence  en  divers 
points  à  la  faveur  de  certaines  circonstances  de  température?  De 
même  que  la  cristallisation  dans  les  liquides  est  hâtée  par  des 
fils,  de  petites  baguettes^  ne  pourrait-on  pas  penser  que,  dans  le 
verre,  cette  cristallisation  peut  être  favorisée  par  une  strie,  une 
bulle^  un  grain  de  sable  ?  Ce  qui  corrobore  cette  probabilité,  c'est 
que,  lorsque,  dans  une  potée  de  verre  que  j'abandonnais  dans  un 
four  clos  pour  y  produire  des  dévitrifications,  je  jetais  un  frag- 
ment de  brique  dans  le  pot ,  l'inspection  de  la  masse  refroidie 
montrait  que  la  cristallisation  s'était  d'abord  manifestée  dans  les 
points  de  contact  avec  la  brique.  De  telles  questions  sont  du 
domaine  de  la  science  pure,  un  praticien  ne  peut  y  apporter  que 
le  contingent  des  faits  qu'il  a  observés  ;  or,  je  dois  dire  que  tout 
me  porte  à  croire  que  les  cristaux  qui  se  forment  dans  la  masse 
d*un  verre  sont  identiques  avec  cette  masse,  non  pas  comme  dis- 
position de  molécules,  mais  comme  composition  ;  et  voici  mes 
principaux  argiiments  : 

1®  Lorsqn^un  cristal  se  forme  au  centre  d'une  masse  de  verre, 
si  une  certaine  portion  de  ses  éléments  abandonne  la  partie  qui 
cristallise,  que  deviennent  ces  portions  qui  l'abandonnent?  Si  c'est 
de  la  chaux,  elle  ne  doit  pas  pouvoir  s'unir  au  verre  ambiant  et  doit 
apparaître  à  son  état  de  chaux  ;  mais  ce  n'est  pas  de  la  chaux  qui 
se  sépare  ;  car,  au  contraire,  la  chaux  ajoute  à  la  tendance  que  le 
verre  a  à  cristalliser  :  ce  serait  donc  de  la  soude  ou  de  la  potasse 
qui  se  sépareraient  du  cristal.  Mais  serait-ce  à  l'état  gazeux  ?  On 
verrait  alors  le  cristal  environné  de  bulles  ;  or,  la  grande  généra- 
lité des  cristaux  que  j'ai  vus,  et  dont  je  dépose  des  échantillons, 
sont  en  contact  immédiat  avec  la  masse  de  verre  sans  présence  de 
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bulles.  Que  si  la  soude  ou  potasse  s'ost  ajoutée  à  la  soude  ou  po- 
lasse  existant  dans  la  masse  non  encore  dévitrifiée,  cette  quantité 
excédante  n'a  pu  toutefois s'clendro  bienlojn;  car,  remarquons- 
le  bien,  le  verre  dans  lequel  se  forçiicnt  ces  cristaux  n'est  pas  très- 
liquide,  il  est  pâteux.  Or,  il  mesernble  que  ce  verre  louchant  le 
cristal,  et  qui  se  trouve  chargé  d'un  nouvel  excédant  d'alcaji,  (je- 
vrait  revêtir  un  aspect  un  peu  différent,  ne  fût-ce  que  par  des  stries 
très- marquées;  or,  le  verre  qui  touche  aux  cristaux  parait  être  de 
la  raôme  pureté  exactement  que  celui  qui  en  est  un  peu  plus 
éloigné. 

2°  Lorsque  Ton  abandonne  un  pot  contenant  une  certaine 
quantité  de  verre  dans  un  four  que  Ton  bouche  pour  en  opérer 
lentement  le  refroidissement,  c'est  la  surface  qui,  refroidissant  le 
plus  promplement,  §e  dévilrifie  et  se  solidifie  la  première;  puis, 
il  se  forme  dans  l'intérieur  de  la  masse  des  cristaux  en  étoile,  ou 
des  cristaux  eu  forme  de  graine  de  capucine  dont  nous  avons 
parlé,  des  rognons.  A  mesure  que  l'opération  se  prolonge,  ces 
cristaux  ou  rognons  deviennent  plus  abondants,  plus  gros.  Nous 
émettons  ce  fait  parce  que  nous  avons  retiré  des  pots  à  divers  états 
d'avancement  de  cristallisation.  Mais,  si  des  partions  d'alcali  se 
séparent  à  mesure  que  cette  cristallisation  s'avance,  que  deviennent 
donc  ces  portions  d'alcali  qui  ne  peuvent  s'échapper  à  Tétat  gazeux, 
la  surface  du  pot  étant  alors  solidifiée?  Enfin,  si  l'opération  est 
poussée  jusqu'au  bout,  la  dévitrificalion  est  complète,  la  masse 
est  homogène;  il  n'y  a   plus  de  partie  transparente,  tout  a  été 

cristallisé.  Or,  comme  aucun  des  éléments  n'en  est  sorti,  cette 

'  Il 

masse  qui,  dans  sa  dévitrifîcation,a  une  telle  apparence  d'homo- 
généité, serait  donc  composée  de  diverses  natures  de  cristaux  ? 
Cela  me  paraît  bien  peu  vraisemblable. 

Le  verre  dévitrifîé  devient  tout  à  fait  semblable  au  whinstone  et 
autres  pierres  volcaniques  sur  lesquelles  sir  James  Hall  a  fait  ses 
expériences.  Ainsi  qu'il  l'a  observé,  et  que  nous  ayons  déjà  con- 
staté le  fait,  page  107,  ces  produits  volcaniques  fondent  à  l'état  de 
verre,  et  si  ce  verre  est  soumis  à  un  refroidissement  lent,  le  tra- 
vail de  la  cristallisation  s'opère  de  nouveau,  la  dévilriCcation 
devient  complète,  et  ce  verre  reprend  l'état  où  il  avait  été  trouvé 
dans  la  nature. 

3''  Lorsqu'un  verre  en  travail  commence  à  se  dévitrifier,  de- 
vient galeux,  il  suffit  de  le  réchauffer  pour  qu'il  reprenne  l'état 


r 
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(|ans  lequel  il  se  trouvait  auparavant;  or,  rélémeut  qui  se  serait 
déjà  séparé  serait  donc  réabsorbé  par  le  fait  du  réchauffage  ?  Cela 
n^est  pas  probable;  et  si  cet  excès  d'alcali  abandonné  s'était  éva- 
poré, comment  le  verre  qui  en  serait  privé  reprendrait-il  sa  forme,   • 
sa  consistance  première,  se  travaillant  aussi  aisément? 

4<^  Ayant  réuni  un  certain  nombre  de  rognons  cristallisés  dans 
une  masse  de  verre  à  vitres  refroidie  lentement,  j'ai  fondu  ces 
rognons  et  j'ai  obtenu  un  verre  transparent  semblable  à  celui  dans 
lequel  s'étaient  formés  ces  rognons  ;  et,  dans  cette  nouvelle  fonte 
refroidie,  il  s'est  formé  de  nouveaux  rognons  semblables  aux  pre- 
miers. Sans  doute,  les  premiers  rognons  et  ceux  de  la  fonte  sui- 
vante n'eussent  pas  donné  les  mômes  résultats  à  l'analyse  ,  maïs 
cela  tient  à  ce  que,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  remarquer  à  Tar- 
licle  Groisil  (pages  107  à  Ï09),  à  chaque  fonte  le  verre  perd  une 
portion  de  son  alcali  et  devient  plus  dur;  mais,  je  le  répète,  ces 
rognons,  dans  la  première  et  la  deuxième  fonte ,  ne  sont  que 
le  commencement  d'une  cristallisation  et  dévitriflcation  com- 
plètes  et  homogènes.  Mais  si  tous  les  verres  sont  susceptibles  de 
se  dévitrifier,  de  cristalliser,  quelle  que  soit  leur  composition,  sans 
donner  lieu  à  des  modifications  de  leur  composition,  il  s'ensuivra 
donc  que  les  cristaux  du  verre  ne  sont  pas  toujours  un  composé 
en  proportions  définies?  Â  cette  question,  je  répondrai  que  les 
analyses  des  verres  prouvent  que  ces  proportions  définies  se  ren- 
contrent rarement  ;  que  souvent  même  des  verres  dont  la  qualité 
est  très-bonne  s'éloignent  plus  de  ces  proportions  définies  que 
d'autres  verres  d'une  qualité  moins  bonne;  or,  s'il  n'y  a  pasnéces- 
sité  de  proportions  définies  pour  la  constitution  du  verre,  pour- 
quoi la  dévitrification  ne  pourrait- elle  pas  s'opérer  dans  les 
mêmes  conditions  ? 

Les  conclusions  du  mémoire  de  M.  J.  Pelouze,  conformes  à  mes 
observations,  donnent  un  grand  poids  à  ma  conviction.  J'avouerai 
même  que  c'est  sous  la  protection  d'une  telle  autorité  que  j'ai 
osé  émettre  une  opinion  dans  une  telle  question.  £n  effet,  une 
autre  autorité  bien  imposante  serait  contraire  à  ces  conclusions* 
M.  J.  Dumas  dit,  en  effet,  dans  sa  Chimie  appliquée  aux  arts  : 
((Dans  la  solidification  lente  du  verre,  il  s  établit  un  partage  des 
éléments  au  moyen  duquel  un  silicate  défini  se  cristallise  et  se 
sépare  ainsi  de  la  masse  restante.  » 

M.  Dumas  cite  l'analyse  suivante  qu'il  a  faite  d'un  tube  de 
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verre  à  bouteilles  dévitriflé  par  M.  Darcet  à  la  verrerie  de  la 
Gare: 

Silice. 52     =  27  oxygfene. 

!,0=    5,6) 
s6=i    2,0  î  '»' 


Alumine 12,0=    5,6^^^ 

Sesquiozyde  de  fer  et  de  manganHe.  •      6  ' 

Chaux 27,4 

Perte  ou  potasse 2,0 


«  En  comparant  cette  analyse  avec  celle  du  verre  à  bouteilles 
ordinaire,  on  voit  que,  s'il  reste  de  la  potasse,  la  quantité  s'en 
trouve  au  moins  réduite  au  tiers  ou  à  la  moitié  de  la  quantité 
ordinaire.  » 

M.  Dumas  a  comparé  l'analyse  de  ce  tube  avec  celle  d'un  verre 
à  bouteilles  ordinaire  ;  mais  si  ce  n'est  pas  avec  le  verre  môme  qui 
avait  produit  ce  tube  dévitriilé,  on  ne  peut  pas  conclure,  car  il  y 
aune  grande  diversité  dans  la  composition  des  bouteilles;  et  on 
conçoit  que  des  bouteilles  non  dévitrifiées  eussent  pu  fournir 
aussi  l'analyse  que  donne  M.  Dumas. 

M.  Dumas  dit  d'ailleurs  que  H.  Darcet  a  trouvé  que  le  verre  à 
bouteilles  se  dévitrifiait  sans  changer  de  poids,  ce  qui  rentre  dans 
les  observations  de  M.  J.  Pelouze. 

A  la  vérité,  M.  Dumas,  p.  553,  cite  les  deux  analyses  suivantes 
de  parties  transparentes  et  de  portions  cristallisées,  provenant 
d'une  môme  masse  qui  existe  dans  le  cabinet  de  l'Ëcole  poly- 
technique  : 

Porlioo  iraniparcnlc.  Porlioo  crisUlline. 

Silice 64,7  68,2=    36,14  oxygëne. 

Alumine...       3,5  4,9          2,28     —        \ 

GHaux 12  i2             3,3       —        [  8,39 

Soude.....      19,8  14,9           3,8       —        ) 

100  100 

Ces  deux  analyses  seraient  certes  un  argument  assez  puissant, 
mais  je  ferai  observer  toutefois  (  parée  que  je  pense  avoir  fourni 
cet  échantillon  à  l'Ecole  polytechnique}  que  souvent,  pour  facili- 
ter la  cristallisation  du  verre  dans  un  pot  laissé  dans  un  four 
bouché,  je  jetais  sur  le  pot,  avant  de  le  boucher,  une  pelletée 
d'argile  très-siliceuse;  et  si  l'analyse  du  verre  cristallisé  a  été  faite 
sur  la  partie  dévitrifiée  de  la  surface,  il  ne  serait  pas  surprenant 
qu'elle  eût  été  différente  de  Tanalyse  du  verre  des  couches  infé- 
rieures. Il  faudrait  comparer  l'analyse  des  étoiles  ou  rognons  des 
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couches  inférieures  avec  celle  du  verre  environnant  ces  rognons. 

Enfin^  je  pense  que  même  certains  cas  d'analyse  indiquant  des 
différences  entre  du  verre  cristallisé  et  du  verre  transparent  d*une 
même  potée,  me  paraîtraient  insuffisants  pour  conclure  au  général 
en  présence  des  autres  arguments. 

Il  est  toutefois  constant  que  les  phénomènes  de  la  cristallisation 
et  de  la  dévitrification  du  verre  n'ont  pas  encore  été  suffisamment 
étudiés,  et  sont  dignes  des  travaux  suivis  d'un  habile  chimiste. 
Malheureusement  ce  n'est  pas  chose  facile  ;  on  a  bien  rarement 
à  sa  disposition  des  fours  à  refroidir,  des  pots  à  abandonner  avec 
du  verre.  De  telles  expériences  sont  coûteuses  et  ne  peuvent  pas 
être  souvent  renouvelées.  Un  chef  d'établissement  est  absorbé  par 
trop  d'autres  soins  pour  donner  beaucoup  de  temps  à  de  telles 
études.  Il  serait  donc  à  désirer  qu'une  personne  spéciale  pût 
étudier  ce  sujet  ;  cette  personne  trouverait  d'ailleurs  dans  une 
verrerie  bien  d'autres  phénomènes  à  observer,  qui  ne  lui  feraient 
pas  regretter  de  s'y  être  consacrée. 

Après  avoir  en  quelque  sorte  résumé  les  faits  de  dévitrifîcation, 
il  nous  reste  à  parler  de  Tapplication  qui  pourrait  en  être  faite  à 
un  point  de  vue  industriel. 

C'est  en  ce  sens  que  la  dévitrification  avait  attiré  l'attention  de 
Réaumur,  qui,  occupé  alors  de  son  travail  sur  la  porcelaine,  vou- 
lut en  faire  l'application  à  une  fabrication  de  poteries  ;  et  comme, 
pour  opérer  cette  dévitrification  de  pièces  fabriquées  en  verre 
sans  les  déformer,  il  était  obligé^  soit  dans  le  four,  soit  dans  le  vase 
où  on  les  mettait,  de  les  poser  dans  un  milieu  réfractaire  qui  ne 
s'attachât  pas  aux  pièces  en  verre,  tel  que  du  sable^  du  plâtre  eu 
poudre^  Réaumur  attribuait  le  phénomène  de  la  dévitrification  au 
milieu  dans  lequel  il  faisait  cémenter  le  verre.  Ainsi,  il  disait  que 
le  plâtre  était  un  meilleur  cément  que  le  sable.  Bosc  d*Antic  a 
fait  aussi  quelques  études  sur  les  matières  qui  pourraient  être  le 
mieux  appropriées  à  la  cémentation  du  verre.  M.  d'Artigues  a  tout 
à  fait  démontré  Terreur  de  Réaumur,  et  tous  ceux  qui  depuis  ont 
fait  des  expériences  sur  la  dévitrification  ont  pu  reconnaître  l'inu- 
tilité de  toute  espèce  de  cément  au  point  de  vue  du  phénomène 
en  lui-même. 

H.  Darcet  a  fait  aussi  des  essais  d'application  de  la  dévitrifica- 
tion du  verre,  que  cite  M.  Dumas  (  p.  548  ]  :  «  M.  Darcet,  à  qui 
tant  de  branches  d'industrie  doivent  de  si  heureux  perfectionne* 
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ments^  n'a  pqint  négligé  celle-ci  :  il  a  fait  en  verre  à  bouteilles 
dévitriûé  des  camées^  dos  carreaux  d'appartement,  des  por- 
phvres,  des  nfiortiers  et  des  pierreç  colorées  pour  Içi  mosaïque, 
dont  les  propriétés  précieuses  seront  appréciées  tôt  ou  tard.  Qu'un 
fabricant  habile  monte  ce  travail  avec  soin,  et  Pon  peut  assurer 
qu'il  en  tirera  bon  profit.  » 

Et  plus  haut,  M.  Dumas  dit  encore  :  u  En  raison  c|e  s^s  pro- 
priétés ,  le  v^rre  dévitrifié  pe^t  remplacer  la  porcelaine  dans 
presque  tous  ses  usages.  Ainsi,  pour  les  besoins  de  la  chimie,  on 
peut  faire  des  tubes,  des  cornues>  des  ballons,  des  capsules  qui 
résistent  au  feu  non  moins  aisément  que  les  vases  de  porcelain^t 
qui  sont  aussi  peu  perméables  que  le  verre  ordinçiire,  qui  résis- 
tent fort  bien  aux  acides,  et  qpi,  enfin,  peuvent  s'ol)tenir  d'upo 
seule  pièce  sous  mille  formes  variées,  que  le  moulage  4©  la  por- 
celaine ne  fournirait  qu'avec  peine.  C'est  une  industrie  à  créer,  et 
une  industrie  bien  iniportante,  car  elle  pourrait  fournir  des  vases 
d'une  poterie  salubre,  élégante,  et  d'un  prix  peu  élevé.  » 

Un  tel  appel  fait  par  un  homnpe  aussi  éminent  est  certes  de  na- 
ture à  tenter  plus  d'un  jeune  industriel,  et  il  n'en  est  que  plus 
important  de  poser,  à  côté  de  ces  motifs  d'encouragement,  quel- 
ques arguments  au  point  de  vue  des  désavantages  d'une  telle  in- 
dustrie. 

Le  verre  qui  fournirait  la  base  de  cette  fabrication  devrait  être 
composé  de  manière  à  se  dévitrifier  aisément;  le  verre  à  bouteilles 
est  dans  ce  cas.  Mais  étant  dévitrifié,  \]  est  d'une  couleur  peu 
agréable,  qui  ne  pourrait  le  niettre  en  comparaison  qu'avec  des 
poteries  grossières,  et  Tavântage  du  bon  marché  serait  sans  au- 
cun doute  pour  ces  dernières.  On  peut  aussi  dévitrifîer  ^ssez  aisé- 
ment un  verre  de  la  nature  du  verre  à  vitres,  pour  peu  que  Ton 
force  un  peu  la  dose  d^  la  chaux,  et  ce  verre  dévitrifié  sera  d'un 
blanc  opaque  moins  agréable  que  celui  de  la  porcelaine,  mais 
toutefois  supérieur  aux  poteries  ordinaires.  Mais  ces  pièces  faites 
en  verre  blanc,  avant  même  l'opération  de  la  dévitrification,  no 
seraient  pas  généralement  d'un  prix  inférieur  à  celui  de  la  porce- 
laine. On  ne  ferait  certes  pas  en  verre  des  assiettes  à  moins  de 
5  ou  6  francs  la  douzaine. 

C'est  dans  l'opération  de  la  dévitrification  (  la  cémentation, 
comme  l'appelait  Réaumur)  que  résideront  les  principaux  écueiU 
de  cette  industrie.  Cette  opération  sera  coûteuse  ;  il  faudra  d'à- 
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bord  ranger  toutes  les  pièces  de  verre  dans  des  casettes  avec  du 
sable  interposé^  puis  mettre  ces  casettes  dans  un  four^  où  il  fau- 
dra entretenir  une  température  élevée  pendant  un  temps  assez 
long  ;  et  c'est  à  la  sortie  des  casetteâ  du  four  que  le  fabricant  doit 
s'attendre  à  bien  des  désappointements.  Quelque  soin  qu^on  ait 
pris  dans  Tarrangement  des  casettes,  comme  la  température  pour 
la  réussite  de  l'opération  a  dû  être  sufijsante  pour  qu'il  y  ait  eu 
un  faible  ramollissement  de  la  substance  du  verre,  la  grande  ma- 
jorité des  pièces  dévitrifiées  se  seront  plus  ou  moins  affaissées, 
malgré  Tinterposition  du  sàblo  ou  du  plâtre,  du  cément  comme  on 
rappelait,  dont  la  seule  utilité  est  de  Soutenir  ces  pièces.  Ce  cha^- 
gement  de  formé  aiïectera  surtout  les  pièces  à  anse,  ou  dont  la 
section  veriîcalc  présentera  des  parties  surplombantes. 

Un  fabricant  de  verre  de  Sunderland,  M.  James  Ha rtley,  avait, 
S  l'Exposition  universelle  de  i855,  divers  vases  en  verre  à  vitres  dé- 
vitrifié  qu'il  iivalt  exposé  sous  la  dénomination  de  verre  de  Ninive. 
Cette  dévitrification  donnait  en  eiïet  à  ce  verre  une  apparence 
d'antiquité  ;  et^  suivant  la  remarque  C[ue  je  viens  de  fairc^  ces 
pièces  étaient  presque  toutes  plus  ou  moins  déformées. 

Ainsi  donc,  prix  de  revient  élevé  (beaucoup  au-dessus  de  celui 
de  la  porcelaine],  réussite  assez  chanceuse,  tels  seront  les  résul- 
tats  inévitables  de  celte  fabrication  pour  la  plupart  des  pièces 
semblables  à  celles  qu'on  peut  obtenir  en  poterie.  La  matière  du 
verre  dévitrifié  sera  d'ailleurs  toujours  moins  réfractaire  que  la 
porcelaine^  elle  ne  se  substituera  donc  pas  avantageusement  sous 
ce  rapport  aux  tubes,  cornues,  etc.,  de  porcelaine. 

J'ai  voulu,  par  les  remarques  précédentes,  prémunir  contre  les 
écueils  de  la  fabrication  du  verre  dévitrifié  ;  mais  loin  de  moi  la 
pensée  qu'il  n'y  ait  aucune  espèce  de  pièces  qu'on  puisse  fabri- 
quer avec  cette  curieuse  et  intéressante  matière. 


CHAPITRE  VIII. 


ANALYSES    DES     VERRES. 


Nous  avons  dit,  dans  le  chapitre  précédent,  que  les  analyses 
des  verres  prouvaient  que  rarement  les  éléments  qui  les  com- 
posaient se  trouvaient  en  proportions  déûnies;  sous  ce  rapport 
là  déjà,  il  y  a  lieu  de  les  examiner  avec  intérêt,  mais  il  est  un 
autre  point  de  vue  qui  touche  de  plus  près  à  la  question  in- 
dustrielle :  c'est  celui  de  la  relation  entre  l'analyse  d'un  verre  et 
la  composition  qui  a  produit  ce  verre.  C'est  ce  point  de  vue  qui 
fixera  surtout  notre  attention,  parce  que  le  fabricant  peut  avoir 
souvent  un  très-grand  intérêt  à  connaître  de  quelle  manière  cer- 
tain verre  qu'on  lui  présente  a  été  fait.  La  quantité  de  verres 
variés^  dont  je  connaissais  exactement  la  composition  et  dont  une 
analyse  exacte  a  été  faite,  a  donné  un  certam  degré  de  certitude 
aux  déductions  que  je  puis' tirer  de  ces  comparaisons.  Cette  habi- 
tude a  dû,  en  outre,  me  rendre  très-sceptique  au  sujet  de  certaines 
communications  que  l'on  a  considérées  comme  véridiques.  Il  n'est 
que  trop  vrai  qu'un  fabricant,  consulté  sur  certains  résultats  de 
son  travail,  ne  donne,  le  plus  souvent^  ou  que  des  indications 
vagues,  ou  même  tout  à  fait  inexactes.  Ainsi,  M.  Dumas,  page  538^ 
dit  :  «  M.  Perdonnet,  qui  a  eu  l'occasion  de  visiter  une  verrerie 
en  verre  de  Bohême  à  Neuvelt,  a  bien  voulu  me  faire  connaître 
le  dosage  qu'on  y  emploie;  c'est  le  suivant  : 

Quartz 100 

Gbaux  caasUqae 50 

Garbooate  de  potasse. ...      75   . 

((  Salpêtre,  acide  arsénieux,  peroxyde  de  manganèse  en  quan- 
tités convenables.  » 

Je  déclare  qu'on  a  abusé  de  la  bonne  foi  de  M.  Perdonnet,  qu'il 
n'est  aucune  verrerie  de  Bohême  qui  emploie  une  semblable  com- 
position, où  il  y  a  environ  deux  fois  plus  de  chaux  et  de  carbonate 
de  potasse  qu'il  n*est  nécessaire.  Je  ne  crains  pas  d'être  démenti 
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à  cet  égard  par  aacun  verrier.  Il  en  est  de  cette  composUion 
comme  d'une  partie  de  celles  qu'a  citées  M.  Bastenaire  d'Aude- 
nard,  dans  un  traité  de  la  vitrification  qui  a  paru  en  1825,  et  qui 
étaient  tout  à  fait  inexactes,  parce  qu^elles  lui  avaient  été  aussi 
communiquées.  M.  Dumas  ajoute  :  «  Le  verre  pris  dans  cette  ver- 
rerie par  M.  Perdonnet  a  été  analysé  par  H.  Gras,  dans  le  labo- 
ratoire de  TEcole  des  mines;  cette  analyse  a  donné  : 

SiUce 71,6=:  3740    d'oxygëne. 

Ghanx iO    =s  2,81 

Pousse 11     s=  1,86| 

AlnmiM 2,S  =  1.02 

Magnésie 2,3  =s  0.80 

Oxyde  de  fer.. .  ^ 3,9  sa  1,20^ 

Oxyde  de  manganëse. . .  0,2  ==  0^05 


=  7,83 


La  silice  contient  à  peu  près  cinq  fois  Toxygène  des  bases  : 
7,83  X  5  =  39,15. 

Je  vois  dans  cette  analyse  le  résultat  d  un  verre  composé  dans 
des  conditions  de  dureté  très-grande  ;  et,  en  raison  de  mes  études 
de  comparaison,  Je  dirai,  d'après  cette  analyse,  que  ce  verre  a 
dû  être  composé  à  très-peu  près  dans  les  proportions  suivantes  : 

Quartz 100 

Chaux  caustique 17  ou  craie  31 

Carbonate  de  potasse. ...      30  à  33 

avec  de  petites  proportions  de  salpêtre,  acide  arsénieux  et  man- 
ganèse, ce  qui  diffère  immensément  du  dosage  indiqué  àM.  Per- 
donnet. Quant  à  r&lumine,  à  la  magnésie,  à  l'oxyde  de  fer  de  Pa- 
nalyse,  ils  ont  dû  provenir  du  quartz,  de  la  chaux  et  du  creuset. 
Les  diverses  analyses  de  verres  à  vitres,  à  glaces,  de  cristal,  que 
cite  M.  Dumas,  rentrent  parfaitement  dans  les  conditions  normales 
de  leur  composition  ;  il  en  est  une  toutefois  dont  je  révoquerais 
en  doute  l'exactitude;  c^est  celle  du  cristal  de  Yonêche,  faite  par 
H.  Berthier  : 


Silice 61  s  31,7  oxygène. 

Oxyde  de  plomb 33  =    2,3 

Potasse ....      6  =    1 


âbS  LIVRE  I. — eu  A  PITRE  VIII. 

Cotte  analyse  indiquerait  une  composition  faite  à  très-peu  près 
dans  les  proporlions  suivantes  : 

Silice 100 

Blinium 60 

Garboiiaite  de  potasse. . .      ^5 

Une  telle  composition  fondrait  bien  difficilement  et  surtout  en 
pots  couverts,  ainsi  qu'il  est  dit  que  ce  cristal  a  été  produit  ;  et 
les  nombreuses  analyses  que  j'ai  fait  faire  de  cristal  composé 
dans  les  conditions  ordinaires  de  celui  de  Vonêche,  qui  était  com- 
posé de  : 

Sable 100 

Minium 66,66 

Carbonate  de  potasse 55,33 

ne  me  laissent  pas  le  moindre  doute  sur  Terreur  de  l'analyse  de 
M.  Bertbier,  à  moins  que  cette  analyse  n'ait  été  faite  sur  un  verre 
d'essai,  fait  dans  un  petit  creuset  d'un  demi-kilogramme  environ. 
L'autre  analyse  de  cristal  que  cite  M.  Dumas  rentre  bien  dan^ 
les  conditions  ordinaires  de  la  composition  du  cristal  : 

Silice 56     =29    oxygène. 

Chaux 2,6  =    0,72  ^ 

Oxyde  de  plorab..  32,«  =    2,26  [  4,47  X  6  ------  26,82 

Potasse 8,9  =    1,50  )            x  7  =  31,29 

La  présence  de  la  chaux  peut  être  attribuée  à  ce  (}u'on  a  pu  em- 
ployer un  grès  ou  un  sable  qui  contenait  du  carbonate  de  chaux, 
car  il  est  bien  rare  qu'on  ajoute  de  là  chaux  à  la  composition  du 
cristal. 

Parmi  les  analyses  de  verre  à  vitres  que  cite  M.  Dumas,  je  pren- 
drai les  suivantes,  n^"  1  et  ii"*  4  : 

No  1 .  Silice 69,65  =  56,21  oxygène. 

Alumine 1,82  =    0,85  i 

Chaux 13,31  =    5,72  \  8,45 

Soode 15,22  =s    5,88| 

L'oxygène  des  bases  :  8,45  x  4  =  33,80.  . 
L'oxygène  de  l'acide  est  donc  en  excès  de  ^,41. 

N»  4.  Silice.  ...  68,65  =  35,6   oxygène. 
Alumine.  .      4      =    l,86i 

Chaux. ...      9,65  =    2,70 \  =  9,06  X  4  »  36,24 

Soude 17,70=    4,50  J  


Oxygène  de  la  silice  en  moins 0,64 
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Le  numéro  1  a  dû  être  composé  à  très-peu  près  dans  les  pro- 
portions suivantes. 

Silice 100 

Gbaux 20  ou  Téqui valent  en  craie. 

Salfate  de  sonde. . .      48  ou  Téqui valent  en  carbonate. 

Ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Dumas,  Talumine  a  dû  provenir 
en  partie  du  creuset,  en  partie  du  sable. 
Le  numéro  4  a  dû  être  composé  de  : 

Silice 100 

Chaux 1 4  on  Téquivalent  en  craie. 

Sulfate  de  soude 55  ou  l'équivalent  en  carbonate. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  l'analyse  présente  le  numéro  4  comme 
étant  dans  dc^  conditions  très -rapprochées  des  proportions  défi- 
nies, tandis  que,  dans  le  numéro  1,  il  y  a  un  grand  excédant  de 
Toxygène  de  l'acide;  et,  toutefois,  le  verre  du  numéro  1  doit  être 
d'une  qualité  supérieure  à  celui  du  numéro  A,  moins  attaquable 
par  rhumidité,  meilleur  à  couper  (au  diamant),  tous  les  verriers  le 
reconnaîtront;  mais  ils  reconnaîtront  en  même  temps  que  le 
meilleur  de  ces  verres  est  d'une  bien  médiocre  qualité. 

Je  vais  à  présent  donner  plusieurs  analyses,  et  je  mettrai  en 
regard  les  compositions  faites  par  moi  des  verres  qui  ont  donné 
lieu  à  ces  analyses,  auxquelles  on  peut  se  fier.  Elles  ont  été  toutes 
faites  par  un  jeune  ingénieur,  élève  distingué  de  FEcole  des  mines,' 
M.  Claudet  (Fréd.),  dont  le  nom  est  une  garantie  d'exactitude. 

Un  verre  composé  de  : 

Sable 100 

Sulfate  de  soude. ...  40 

Craie 40 

Manganèse 0,50 

Arsenic 0,55 

a  donné  à  l'analyse  : 

Silice 72,50  =  38,42  oxygène. .  38,42 

Soude 13,00=    3.55  \ 

Chaux 13,10=    3,74L^ 

Alumine 1       =    oM^>^^^=^^^ 

Oxyde  de  fer  et  manganèse 0,40  =    0,09  1 

Excédant  de  l'oxygène  de  la  silice 0,22 

14 
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Un  verre  composé  de  : 

Sable '. 100 

Carbonate  de  potasse. ...    43 

Chaux 20 

Salpêtre 2 

Acide  arsénieux 0,66 

a  donné  à  l'ani^lyse  : 

Silice 72,11  =  58,20  oxygfeae 38,20 

Potasse 16,26  ==    2,77 1 

Soude 1,15=    0,29( 

Chaux. 10,10  z=    2,89/6^*2x6  =  36,72 

Alumine  et  oxyde  de  fer  0,39  =    0,1 7  ) 

Traces  d'arsenic 

Excédant  d'oxf  gënoi  v 1 ,48 

lin  verre  composé  de  : 

Sable 100 

Carbonate  de  potasse 40 

Minium 9,05 

Chaux.  ../ 9,05 

Salpêtre 2 

Arsenic 0,4 

a  donné  à  ^analyse  : 

Silice.... 70,87  =  37,50  oxygfene 37,50 

Pousse 15,56=    2,64  l 

Soude 1,68  =    0,43^ 

Chaux 4.78  =    1,37>  5,24  X  7  =  36,68 

Oxydedeplomb 6,56=    0,46* 

Alumine  et  oxyde  de  fer 0,73  =    0,34 

Excédant  de  l'oxygëne  de  la  silice 0,82 

On  voit,  dans  les  deux  échantillons  précédents,  que  Tanalyse  a 
montré  de  la  soude,  où  je  n'avais  cru  employer  que  de  la  potasse  ;• 
mais  ayant  fait  analyser  séparément  cette  potasse,  qui  était  un 
carbonate  de  potasse  provenant  de  perlasse  d'Amérique,  il  a  été 
reconnu  qu'elle  contenait  en  effet  de  la  soude,  ce  qui  a  lieu  fré- 
quemment^ sans  qu'il  y  ait  pour  cela  fraude. 
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Un  ver^e  composé  de  : 

Sable 100 

MiDium 66,66 

Carbonate  de  potasae, . . .    33,53 

a  donné  à  Tanaljse  : 

Silice 55  20  =  29,25    oxygfene 29.  ?5 

Oxyde  de  plomb 33,50  =    2,40  \ 

Potasse 10,26=    1,75 1  4,30  x  7  r=  30.!0 

Alunine 0,52=:      16/ 

Excédant  d'oxygëne  des  ba^ei Ùfi9 

Un  verre  composé  de  : 

Sable 100 

Minium , 105 

Carbonate  de  potasse. .  •  •.  20 

Salpêtre 5 

a  donné  à  l'analyse  : 

Siiice 45,40  =  24,05     oxygëne 24^ 

Oxyde  de  plomb .^ 45.80  =    3,28 

Potasse .^ 8.15  =    4 .38  ?  a  hi    v  k  ^  ox  55 


I0.8U  =     d,2«J 

8,15  =    1,38  >  4,91  X  5  =  24,i 

0,55  =    0,25  ' 


ilumiue 

Excédant  de  l'oxygène  des  bases 0,^ 

A  ces  analyses,  nous  joindrons  celle  d'un  verre  silico-borate  de 
zinc,  de  potasse  et  de  plomb  : 

Silice 67,17  =  oxygfene  30,801 

Acide  borique 6,76  «=s       —         4^64  )        ^'^* 

Oxyde  de  zinc 14,50  =  2,86  \ 

Oxyde  de  plomb 3,90  ==  0,28  f 

Chanjt. 1,67  =  0,48  [  ^'^*  X  5  =  99,88 

Potasse 17      sas  9. 69  ; 

Excédant  d'oxygëne  de  l'acide 2,69 

Ce  vene  a  dû  être  composé  à  peu  près  comme  suit  : 

Sable 100 

Acide  borique 12 

Oxyda  de  zinc 25 

Minium 7 

Chaux 3 

Carbonate  de  potasse.. . .    43 
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Nous  avons  donné  suffisanoiment  d'exemples  pour  qu'on  puisse 
voir  la  relation  qui  existe  entre  une  analyse  et  la  composition 
d'un  verre;  Talumine,  Toxyde  de  fer  doivent  être  éliminés,  en 
ce  sens  qu'ils  proviennent  en  partie  de  la  substance  du  creuset, 
en  partie  du  défaut  de  pureté  des  matières  employées.  La  potasse 
doit  être  recomposée  à  l'état  de  carbonate,  la  soude  à  Tétat  de 
sulfate  ou  de  carbonate,  mais  plutôt  de  sulfate,  quand  il  s'agit 
d*un  verre  à  vitre;  en  outre,  on  doit  compter  que  le  sulfate  ou 
carbonate  de  soude,  ou  potasse,  ne  sont  jamais  employés  privés 
d'eau  d'une  manière  absolue  :  ils  en  contiennent  bien  1  à 
2  pour  100.  De  plus,  il  y  a  dans  la  fonte  du  verre  un  peu  d'é- 
vaporation  de  soude  ou  de  potasse,  qu'on  peut  toujours  évaluer 
à  2  à  3  pour  100,  ce  qui  dépend  de  l'intensité  de  la  chaleur,  de 
la  durée  de  la  fonte,  etc.  Etablissant,  d'après  ces  bases,  la  com- 
position d'un  verre  dont  on  connaîtra  l'analyse,  on  sera  certain 
de  ne  commettre  que  de  faibles  erreurs  et  d'obtenir  un  verre  pos- 
sédant les  qualités,  ou  à  très-peu  près,  du  verre  dont  on  aura  fait 
l'analyse. 

Il  m'est  activé  plusieurs  fois  de  recevoir  des  échantillons  dont 
on  demandait  la  reproduction  exacte  pour  des  usages  d'optique 
où  il  était  important  d'obtenir  les  même?  pouvoirs  dispersifs  et 
réfringents,  et  j'ai  complètement  réussi  à  les  fournir  en  agissant 
d'après  les  bases  que  je  viens  d'exposer. 

C'est  surtout  en  ce  sens  que  des  analyses  peuvent  être,  dans 
beaucoup  de  cas,  très-utiles  aux  verriers;  et,  en  raison  de  cela, 
il  me  semble  à  propos  de  donner  un  résumé  des  opérations  re- 
latives à  l'analyse  du  verre,  qui  peut  être  de  quelque  intérêt 
pour  le  verrier  qui  voudrait  lui-même  faire  cette  analyse.  C'est 
par  cette  description  que  nous  terminerons  ce  chapitre;  mais 
nous  ferons  d'abord  quelques  remarques  sur  les  rapports  entre 
l'oxygène  de  la  silice  et  Toxygène  des  bases  qui  résultent  de  ces 
analyses. 

L'oxygène  de  l'acide,  c'est-à-dire  de  la  silice,  est,  dans  ces 
analyses,  égal  à  quatre,  ou  cinq,  ou  six,  ou  sept  fois  l'oxygène 
des  bases  ;  maiâ  rarement  ces  nombres  sont  exacts  ;  il  y  a  des 
excédants,  tantôt  du  côté  de  la  silice,  tantôt  du  côté  des  bases,  et 
ces  excédants  sont  parfois  assez  considérables. 

Je  remarquerai,  en  outre,  d'après  la  connaissance  que  j'avais 
des  verres  analysés  que,  dans  certains  cas,  des  verres  approchant 
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beaucoup  de  proporlions  exactes,  étaient,  tantôt  de  très-bons 
verres,  tantôt  de  verres  assez  peu  recommandables,  tandis  que  des 
verres,  doués  d'une  perfection  relative  très-éminente,  se  sont 
trouvés  assez  éloignés  des  proportions  exactes.  On  peut  donc  dire 
que  la  silioe  d'une  part,  les  soude,  potasse,  chaux^  oxydes  mé- 
talliques d'autre  part,  peuvent  se  vitrifier  et  dévitrifier  en  toutes 
proportions  non  définies.  Cette  question,  comme  une  foule  de 
celles  qui  tiennent  à  la  verrerie,  demande  sans  doute  à  être  en- 
core soigneusement  approfondie. 

Descripiion  de  l'iinaiyse  da  verre.  —  On  commence  par  con- 
casser réchantillon  en  petits  fragments  que  l'on  broie  dans  un 
petit  mortier  d'acier  ;  on  tamise,  on  enlève  toutes  les  parcelles 
d'acier  qui  se  seraient  détachées  du  mortier^  au  moyen  d'un 
aimant  que  l'on  promène  dans  la  matière  tamisée,  et  Ton  finit 
la  pulvérisation  dans  un  mortier  d'agate. 

On  en  pèse  2  grammes  dans  une  capsule  de  platine  et  on  l'at- 
taque par  l'acide  fluorhydrique.  A  cet  effet,  on  a  un  vase  de 
plomb  d'environ  25  centimètres  de  diamètre^  6  de  profondeur, 
avec  un  couvercle  du  même  métal  ;  on  étend  sur  le  fond  du  vase 
du  fluorure  de  calcium  pulvérisé,  et  on  ajoute  assez  d'acide  sulfu- 
rique  concentré  pour  en  former  une  bouillie  épaisse  qui  ne  doit 
pas  s'élever  à  plus  de  2  centimètres  du  fond.  Sur  ce  fond  se  place 
un  anneau  de  plomb  de  5  centimètres  et  0"',025  de  hauteur  ;  et 
sur  cet  anneau  on  met  la  capsule  de  platine  contenant  le  verre  en 
poudre  et  un  peu  d'eau;  et  par -dessus  on  met  le  couvercle  du 
vase.  On  chauffe  le  tout  légèrement  sur  un  bain  de  sable;  les 
,  vapeurs  d'acide  fluorhydrique  ne  tardent  pas  à  se  produire^  se 
condensent  dans  l'eau  de  la  capsule  et  attaquent  la  matière  vi- 
treuse avec  production  de  fluorure  de  silicium,  qui  se  volatilise. 
On  remue  de  temps  en  temps  la  matière  avec  une  spatule  \  et 
lorsque  la  matière  a  été  complètement  attaquée  (au  bout  de  douze 
heures)^  on  verse  dans  la  capsule  de  l'acide  sulfurique  pour  trans- 
former les  fluorures  des  bases  en  sulfates. 

On  évapore  à  siccité^  et  on  chasse  Texcès  d'acide  sulfurique  par 
la  chaleur  ;  puis  on  traite  la  masse  sèche  par  de  l'eau^  de  l'ammo- 
niaque et  du  carbonate  d'ammoniaque  ;  on  fait  bouillir,  on  filtre 
et  on  lave  à  l'eau  chaude.  Le  résidu  peut  contenir  du  sulfate  de 
baryte^  des  carbonates  de  plomb,  de  bismuth^  de  chaux,  de  l'alu- 
mine, de  l'oxyde  de  fer.  La  liqueur  filtrée  contient  les  alcalis  à 
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rétat  de  sulfates,  des  traces  de  magnésie,  el  uq  excès  de  carbonate 
d'ammoniaque  môle  de  sulfate. 

Pour  séparer  les  substances  contenues  dans  le  résidu,  on  le 
traite  par  Tacide  chlorhydrique  étendu  d'eau  \  ce  qui  dissout  tout^ 
à  l'exception  du  sulfate  de  baryte,  que  l'on  recueille  sur  un  Oltre  ; 
et,  après  ravoir  lavé,  on  brûle  le  filtre  dans  un  creuset  do  platine. 
Le  poids  de  la  baryte  se  déduit  du  poids  de  sulfate  de*  baryte, 
sachant  que  116,6  de  sulfate  correspond  à  76,6  de  baryte. 

On  fait  maintenant  passer,  dans  la  liqueur  filtrée  acide,  de  Thy- 
drogène  sulfuré,  qui  précipite  les  sulfures  de  plomb  et  de  bis- 
muth, et  on  filtre  pour  les  séparer  de  la  liqueur.  On  brûle  le  filtre 
dans  un  creuset  de  porcelaine;  on  arrose  la  matière  avec  de 
Facide  nitrique  mêlé  d'un  peu  d'acide  sulfurique  pour  transfor- 
mer le  plomb  en  sulfate  de  plomb  insoluble;  ou  chasse  alors  la 
plus  grande  partie  de  Tacide  sulfurique  libre.  On  reprend  par 
Fe'au  et  on  filtre.  On  sépare  ainsi  le  sulfate  de  bismuth  du  sulfate 
de  plomb.  D'après  le  poids  du  sulfate  de  plomb,  on  calcule  la 
quantité  d'oxyde,  151,5  de  sulfate  de  plomb  étant  équivalente 
111,5  d  oxyde  de  plomb.  On  traite  le  sulfate  acide  de  bismuth  par 
le  carbonate  d'ammoniaque  ;  le  carbonate  de  bismuth  ainsi  ob- 
tenu et  calciné  donne  de  l'oxyde  de  bismuth,  dont  ou  détermine 
le  poids.  On  fait  bouillir  la  liqueur  contenant  l'excès  d'hydrogène 
sulfuré,  afin  de  chasser  ce  dernier;  on  y  ajoute  quelques  gouttes 
d'acide  nitrique  pour  peroxyder  le  fer,  si,  par  hasard,  il  s'en  trou- 
vait, puis  on  ajoute  de  l'ammoniaque  caustique  en  léger  excès,  ce 
qui  donne  ensemble  l'alumine  et  le  peroxyde  de  fer;  on  détermine 
le  poids  de  ce  précipité  après  l'avoir  calciné,  et  on  le  dissout  dans 
l'acide  hydrochlorique  concentré,  puis  on  y  ajoute  un  excès  de 
potasse  caustique.  Le  fer  se  précipite,  tandis  que  l'alumine  se  re- 
dissout On  filtre,  on  lave  à  l'eau  bouillante  et  on  prend  le  poids  de 
l'oxyde  de  fer;  en  le  retranchant  du  poids  de  l'alumine  et  oxyde  de 
fer  plus  haut^  on  a  par  différence  le  poids  de  l'alumine.  La  liqueur 
ne  contient  plus  que  la  chaux  avec  des  traces  de  magnésie,  que 
Ton  peut  négliger.  On  y  ajoute  de  l'oxalate  d'ammoniaque,  ce  qui 
produit  l'oxalate  de  chaux  insoluble  ;  on  filtre,  on  lave  et  on  cal- 
cine à  une  haute  température,  capable  de  transformer  l'oxalate 
en  carbonate >  puis  en  chaux  caustique,  dont  on  détermine  le 
poids. 

S'il  est  entré  du  nnc  dans  la  composition  du  verre,  il  se  trouve 
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dans  la  liqueur  contenant  les  alcalis,  et,  avant  de  procéder  au  do- 
sage de  ces  alcalis,  on  le  précipite  par  le  sulfhydrate  d^ammo- 
niaque;  le  sulfure  de  zinc  est  recilëilli  sur  un  filtre,  lavé  à  Teau 
contenant  quelques  gouttes  de  sulfhydrate  d'ammoniaque,  et  après 
avoir  séché  et;  brûlé  le  filtre  dans  une  capsule  de  platine,  on  ob- 
tient, par  un  grillage  soigné,  de  l'oxyde  do  zinc  que  Ton  pèse. 

Pour  le  dpsage  des  alcalis,  on  reprend  la  liqueur  filtrée  qui  les 
contient,  on  évapore  à  siccité  et  Top  chauffe  le  résidu  afin  de  se 
débarrasser  des  sels  ammoniacaux  qui  se  volatilisent,  puis  on  traite 
par  Teau  et  par  de  Khydrate  de  baryte,  qu'on  ajoute  en  assez  grande 
quantité  pour  précipiter  tout  Tacide  sulfurique  des  sulfates  et  un 
peu  de  magnésie^  s'il  s'en  trouve.  On  filtre  pour  séparer  la  potasse 
caustique  et  la  soude  qui  sont  en  solution  avec  l'excès  de  baryte  ; 
on  y  ajoute  du  carbonate  d'ammoniaque  ;  il  se  produit  du  carbo- 
nate de  potasse  et  de  soude  et  du  carbonate  de  baryte  ;  on  filtre 
pour  séparer  ce  dernier.  On  évapore  à  siccité  et  l'on  calcine  pour 
chasser  Texcès  de  carbonate  d'ammoniaque  j  enfin,  on  sature  le 
résidu  avec  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  ;  on  évapore 
à  sec  de  nouveau  ;  on  calcine  et  on  pèse  le  chlorure  de  potassium 
et  de  sodium.  Il  s'agit  maintenant  de  séparer  le  chlorure  de  po- 
tassium du  (  blorurc  de  sodium. 

On  dissout  les  deux  chlorures  dans  une  petite  quantité  d'eau  et 
on  y  verse  une  dissolution  concentrée  de  perchlorure  de  platine 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ait  pris  une  couleur  jaune  Irès-pro- 
noncée;  on  évapore  la  liqueur  à  sec,  et,  reprenant  par  l'alcool,  on 
dissout  le  chlorure  double  de  platine  et  de  sodium,  et  il  reste  le- 
chlorure  double  de  platine  et  de  potassium,  que  l'on  recueille  sur 
un  filtre.  On  le  lave  à  l'alcool  ;  on  le  pèse  après  dessiccation, 
244  de  sel  double  équivalent  à  74,5  de  chlorure  de  potassium. 
Connaissant  le  poids  du  chlorure  do  potassium  et  celui  du  chlo- 
rure de  sodium  et  de  potassium  réunis,  on  en  déduit  le  poids  de 
chlorure  de  sodium.  On  peut  maintenant  calculer  le  poids  de  la 
soude  et  de  la  potasse  contenues  dans  le  verre,  sachant  que  74,6 
de  chlorure  de  potassium  é()uivalent  à  47  de  potasse,  et  que  58,5 
de  chlorure  de  sodium  équivalente  31  de  soude. 

On  connaît  marntenant  tous  les  éléments  du  verre,  à  Texception 
de  la  silice,  que  Ton  peut  déduire  par  diiïéreuce;  mais  il  vaut 
toujours  mieux  faire  un  dosage  direct.  A  cet  effet,  on  mélange 
i  grammes  de  verre  avec  B  grammes  environ  de  carbonate  de 
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soude  par  et  sec^  et  on  fait  fondre  le  mélange  dans  un  creuset  de 
platine  à  un  feu  de  moufle;  on  met  alors  le  creuset  contenant  la 
matière  bien  fondue  dans  une  grande  capsule  de  porcelaine  avec 
de  Teau  et  de  Tacide  chlorhydrique  (on  emploie  de  l'acide  nitrique 
quand  le  verre  contient  du  plomb)  ;  la  matière  se  dissout  avec 
effervescence.  Quand  la  solution  est  terminée,  on  enlève  le  creuset 
de  platine,  et  après  l'avbir  lavé  à  plusieurs  reprises,  ou  évapore  le 
tout  à  sec  dans  un  bain  de  sable.  A  la  un,  on  chauffe  assez  forte- 
ment; on  verse  sur  la  matière  desséchée  de  Teau  chaude  acidulée 
avec  un  des  deux  acides;  on  laisse  digérer,  puis  on  étend  d'eau. 
Tous  les  oxydes  métalliques  se  dissolvent ,  la  silice  seule  reste 
comme  résidu  insoluble  ;  on  la  recueille  sur  un  filtre  ;  on  la  cal- 
cine après  ravoir  bien  lavée  et  on  la  pèse. 

M.  Pelouze  ayant  dit,  dans  un  mémoire  que  nous  avons  cité 
(p.  104),  que  presque  tous  les  verres  du  commerce  contenaient 
des  quantités  notables  de  sulfate  de  soude,  il  «convient  d'indiquer 
de  quelle  manière  on  doit  le  rechercher.  A  cet  effet,  ou  prend  la 
liqueur  dont  on  a  séparé  la  silice  et  qui  doit  contenir  tout  le  sul- 
fate de  soude  qui  se  trouve  dans  le  verre,  on  y  ajoute  du  chlorure 
do  barium  en  excès,  on  fait  bouillir  assez  longtemps  et  on  laisse 
reposer  pendant  douze  heures.  On  recueille  sur  un  filtre  le  sulfate 
de  baryte  qui  s'est  produit,  et  d'après  son  poids  on  déduit  la  quan- 
tité d'acide  sulfurique  et^  par  conséquent,  la  quantité  équivalente 
de  sulfate  de  soude. 

La  détermination  quantitative  de  l'acide  borique  présente  de 
très-grandes  difficultés  quand  il  est  mélangé  avec  le  verre  ;  et  en 
analysant  de  pareilles  combinaisons  on  ne  peut  jamais  arriver 
qu'à  des  résultats  approximatifs.  On  fait  rougir  la  matière  pulvé- 
risée avec  du  carbonate  de  soude;  on  fait  bouillir  la  masse  rougie 
avec  de  l'eau.  On  filtre  et  on  précipite  dans  la  liqueur  filtrée,  par 
le  carbonate  d'ammoniaque,  la  petite  quantité  d'alumine  et 
d'acide  silicique  que  la  liqueur  alcaline  a  dissoute.  On  évapore  à 
sec  ;  on  traite  par  l'acide  sulfurique  et  on  fait  digérer  sur  le  résidu 
deTalcool,  qui  dissout  l'acide  borique.  On  sature  ensuite  la  solu- 
tion avec  de  l'ammoniaque  ;  on  fait  rougir  le  résidu  qui  consiste 
en  acide  borique  et  on  en  détermine  le  poids. 

Quand  le  verre  contient  de  la  magnésie^  on  attaque  par  le  car- 
bonate de  soude.  La  magnésie  se  trouve  encore  en  solution  après 
avoir  précipité  la  chaux  par  Toxalate  d'ammoniaque,  puisqu'elle 


ANALYSES  DES  VERRES.  1217 

n'est  précipitée  par  aucun  dos  réactifs  employés  jusqu'alors.  On 
concentre  alors  par  Tévaporation  la  liqueur  filtrée^  et  on  y  ajoute 
du  phosphate  de  soude.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  toute  la 
magnésie  se  précipite  à  Tétat  d*ammonio-phosphate  de  magnésie, 
que  Ton  recueille  sur  un  filtre  et  qu'on  lave  avec  de  Teau  am- 
moniacale; 112  parties  de  ce  précipité  calciné  cotrespondent  à 
40  de  magnésie. 

Les  analyses  de  verre  étant  très-délicates,  il  convient  de  s'as- 
surer par  plusieurs  opérations  de  l'exactitude  de  chaque  dosage. 

La  marche  que  nous  avons  décrite  a  pour  but  de  déterminer  à 
peu  près  toutes  les  substances  que  Ton  peut  avoir  à  rechercher  ; 
mais  il  est  bien  entendu  que  l'on  procéder»  d'une  manière  plus 
spéciale,  quand  on  aura  à  analyser  un  verre  dont  on  connaîtra  à 
peu  près  les  éléments. 


CHAPITRE  IX. 

DES  LOCALITÉS  LES  PLUS  CONVENABLES  POUR  LES  VERRERIES. 

Quoique  nous  ayons  cm  devoir  consacrer  un  chapitre  à  cette 
question,  nous  no  nous  proposons  que  de  donner  quelques  aper- 
çus généraux,  attendu  que  les  chapitres  consacrés  à  la  question 
économique  et  aux  prix  de  revient  pour  chaque  espèce  de  verre 
mettront  beaucoup  mieux  le  lecteur  en  état  d'apprécier  les  avan- 
tages et  désavantages  que  peuvent  offrir  les  diverses  localités, 
Topportunité  de  fonder  une  verrerie  nouvelle  ou  de  déplacer  un 
ancien  établissement. 

A  tout  entrepreneur  d'industrie  verrière,  je  dirai  d'abord  ;  Gar- 
dez-vous  d'aller  établir  des  verreries  dans  un  pays  dont  le  climat 
vous  obligerait  à  chômer  pendant  les  mois  les  plus  chauds;  durant 
ce  chômage,  il  est  vrai,  vous  ne  brûlerez  ni  bois  ni  charbon,  vous 
no  consommerez  pas  de  matières  premières,  mais  il  vous  faudra 
payer  une  partie  de  vos  ouvriers,  les  verriers,  ou  les  payer  pour 
neuf  ou  dix  mois  autant  qu'ils  pourraient  l'être  pour  douze,  et  la 
plus  grande  partie  de  vos  frais  généraux  sera  aussi  élevée  que 
pour  douze  mois  de  production. 

Je  conseillerai  également  de  s'abstenir  de  fonder  une  verrerie 
dans  un  pays  où  celte  industrie  n'est  pas  encore  établie;  car, 
comme  on  ne  peut  pas  improviser  des  verriers,  dont  il  faut  dès 
l'enfance  commencer  l'apprentissage,  il  vous  faudrait  importer 
une  colonie  de  verriers,  que  vous  ne  pouvez  expatrier  que  par 
l'appât  d'un  salaire  très-élevé,  qui  rendra  les  frais  de  fabrication 
onéreux. 

Enfin  n'établissez  pas  de  verrerie  dans  un  pays  où  la  fabrica- 
tion du  verre  aura  besoin,  pour  être  proû table,  d'être  protégée 
par  un  droit  de  douane  élevé  \  car  cette  protection,  combattue  par 
les  consommateurs  et  par  les  autres  producteurs,  devra  tôt  ou 
tard  disparaître. 

La  France,  l'Angleterre^  la  Belgique^  TAUemagne,  ce  sont  là 
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les  pays  où  Findustrie  du  verre  est  vivace  ;  ces  pays  peuvent  se 
disputer  la  consommation  des  autres  contrées  du  monde,  empié- 
ter même  sur  la  consommation  les  uns  des  autres  ;  mais  il  n'est 
pas  de  libre  échange  qui  puisse  faire  disparaître  les  verreries 
d'aucun  de  ces  pays.  En  Allemagne^  la  main-d'œuvre  et  certaines 
matières  premières  sont  à  très-bon  marché.  Mais,  d'autre  part, 
l'Allemagne,  dont  les  produits  sont  en  général  très-remarquables^ 
a  des  établissements  qu'on  peut  qualiûer  de  primitifs,  surtout 
quant  à  l'exiguïté  des  moyens  de  fabrication.  Un  pot  de  certaines 
verreries  anglaises  a  plus  de  contenance  que  les  huit  à  dix  pots 
d'une  verrerie  de  Bohême,  et  si  le  salaire  d'un  ouvrier  verrier 
anglais  est  pl^s  élevé  que  celui  d'un  verrier  de  Bohème,  il  pro- 
'  duit  aussi  beaucoup  plus. 

Le  prix  de  la  main-d'œuvre  est  moins  élevé  en  Belgique  qu'en 
France  et  en  Angleterre,  ce  qui  donne  à  ce  pays  un  avantage  pour 
certains  arlicles  d'exportation  ;  avantage  que  les  autres  pays  ra- 
chètent par  leur  supériorité  dans  les  articles  de  luxe  et  de  fan- 
taisie. 

Les  verreries  d'Allemagne  en  viendront  sans  doute  à  agrandir 
leurs  moyens  de  fabrication;  mais,  j'ai  eu  l'occasion  déjà  de  le 
dire,  les  transformations  en  verrerie  sont  lentes,  et  quand  les 
verreries  d'Allemagne,  de  Bohême  surtout,  se  seront  mises  au 
niveau  des  verreries  de  Belgique,  de  France  ou  d'Angleterre,  la 
multiplication  des  communications  résultant  des  chemins  de  fer, 
et  d'autres  causes  du  même  genre,  auront  changé  dans  ce  pays  les 
conditions  générales  de  production.  Ainsi  donc,  je  le  répète,  la  fa- 
brication du  verre,  dans  ces  quatre  pays,  pourra  s'étendre  plus  ou 
moins  dans  telle  ou  telle  branche,  mais  sans  jamais  absorber^ 
éteindre  l'industrie  des  contrées  rivales. 

Examinons  à  présent  dans  un  pays  comme  Id  France  les  avan- 
tages et  désavantages  de  diverses  localités. 

Les  questions  qui  se  rapportent  à  cet  examen  sont  celles  rela- 
tives V  aux  approvisionnements  de  combustible,  de  silice,  de 
chaux,  des  alcalis  et  oxydes  métalliques,  des  terres  réfractaires, 
2®  à  la  main-d'œuvre,  3**  aux  débouchés  des  produits. 

On  peut  dire  que  généralement  la  dépense  du  combustible 
forme  environ  le  tiers  des  dépenses  d'une  verrerie  ;  la  silice  et 
les  autres  matières  réunies  un  autre  tiers,  et  la  main-d'œuvre 
aussi  un  tiers. 
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La  dépense  en  combustible  formant  environ  le  tiers  de  celle 
d^une  verrerie,  on  voit  que  les  économies  sur  cet  article  ont  une 
grande  influence  sur  le  résultat  final  de  la  production,  et  comme 
le  poids  du  combustible  est  en  général  deux  à  trois  fois  celui  du 
verre  produit^  il  est  clair  qu'il  y  a  d  priori  plus  d'avantages  à 
transporter  le  produit  que  le  combustible;  et  dût-on  avoir  à 
transporter  sur  le  lieu  de  production  du  combustible  presque 
toutes  les  matières  premières  de  fabrication  pour  les  retranspor- 
ter à  rétat  de  verre  fabriqué,  tous  ces  transports  n'équivaudraient 
pas  à  celui  du  combustible.  £n  outre,  si  vous  êtes  sur  le  lieu 
d'extraction  de  la  houille,  non-seulement  vous  êtes  exempt  de  la 
nécessité  d'approvisionnements,  ce  qui  équivaut  à  l'économie 
d'un  capital ,  mais,  en  profitant  de  cette  économie,  vous  avez  en 
outre,  comme  nous  l'avons  dit  au  chapitre  Combustible,  une 
houille  de  meilleure  qualité. 

Dans  la  question  du  combustible,  nous  nous  sommes  plus  pré- 
occupé de  la  houille  que  du  bois,  car  nous  pensons  que  le  bois 
s  tend  chaque  jour  à  se  retirer  de  la  fabrication  du  verre  :  l'ap- 
pauvrissement des  forêts  et  l'accroissement  des  consommations 
de  bois  pour  d'autres  usages,  ont  élevé  le  prix  du  bois  dans  des 
pays  tels  que  les  départements  de  la  Meurlhe,  de  la  Moselle, 
par  exemple,  au  point  que  la  dépense  pour  fondre  1  kilogramme 
de  verre  avec  du  bois  dans  ces  départements  n'est  guère  infé- 
rieure à  celle  nécessaire  pour  fondre  la  même  quantité  de  verre 
auprès  de  Paris,  par  exemple,  où  cependant  on  a  à  transporter 
le  charbon  de  terre  de  la  Belgique  ou  du  département  du  Nord. 

Après  le  combustible,  c'est  la  silice  dont  le  poids  est  le  plus  à 
considérer,  puisqu'elle  forme  environ  la  moitié  du  poids  total  des 
matières  premières.  Il  sera  donc  en  général  très-avantageux  de 
pouvoir  concilier  les  économies  relatives  au  transport  du  com- 
bustible et  du  sable  ou  quartz  employés  pour  la  vitrification. 

La  chaux,  les  alcalis  ou  oxydes  métalliques,  forment  l'autre 
moitié  du  poids  des  matières  premières  employées  ;  mais  il  est 
clair  que  la  question  de  leur  transport  ne  pourra  jamais  consti- 
tuer un  élément  important  des  frais  de  fabrication,  car,  sauf  pour 
la  chaux,  le  prix  des  autres  matières  ne  pourra  pas  être  augmenté 
de  beaucoup  par  le  transport,  tandis  que  pour  le  sable,  par  exiem- 
ple,  le  prix  du  transport  pourra  être  souvent  plusieurs  fois  sa 
valeur  sur  le  lieu  d'extraction. 
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La  question  de  la  main-d'œuvre  mérite  un  trës-sérieux  examen, 
car,  comme  nous  Tavons  dit,  la  dépense  de  ce  chef  est  environ  le 
tiers  de  la  dépense  totale  d'une  verrerie.  Les  salaires  des  verriers 
proprement  dits  âont  à  peu  près  les  mêmes  dans  toutes  les  verre- 
ries :  c'est-à-dire  qu'on  payera  à  peu  près  le  même  prix  pour  la 
façon  de  cent  bouteilles,  ou  de  cent  manchons  de  verre  à  vitre,  à 
Rive-de-Gier,  à  Valenciennes,  ou  même  près  de  Paris;  mais,  d'une 
part,  en  raison  de  cette  presque  uniformité  de  tarifs,  les  bons 
ouvriers  préféreront  se  caser  dans  les  verreries  situées  dans  des 
pays  où  ils  peuvent  vivre  à  meilleur  marché;  d'autre  part,  le  per- 
sonnel d'une  verrerie  ne  se  compose  pas  de  verriers  seulement  : 
il  y  a  les  fondeurs,  tiseurs^  potiers^  emballeurs^  etc.;  en  outre^  un 
certain  nombre  de  manœuvres  ;  vous  serez  obligé  de  donner  à 
ces  divers  ouvriers  un  salaire  proportionné  à  celui  des  manœuvres 
du  lieu  où  est  établie  la  verrerie.  En  effet,  si  un  tiseur  habile,  par 
exemple,  se  contente  d'un  salaire  de  75  francs  par  mois  dans  Rive- 
de-Gier,  il  ne  se  trouvera  plus  suffisamment  payé  avec  la  môme 
somme  auprès  de  Paris^  quand  il  verra  un  simple  manœuvre  payé 
3  francs  par  jour,  soit  75  francs  pour  vingt-cinq  jours  de  travail 
dans  le  mois. 

J'ajouterai  encore  que  le  voisinage  immédiat  d'une  grande  ville 
n'est  pas  aussi  favorable  à  la  discipline,  au  bon  ordre  des  ouvriers 
d'un  établissement  industriel,  et  qu'il  y  a  intérêt,  et  pour  le  chef 
de  l'établissement  e.t  pour  les  ouvriers  eux-mêmes^  à  ce  que  l'u- 
sine se  trouve  éloignée  des  causes  de  désordres  qui,  on  ne  peut  le 
nier,  se  rencontrent  plutôt  dans  les  grandes  villes. 

Enfin,  une  question  très-importante  aussi  est  celle  des  débouchés, 
pour  lesquels  le  voisinage  d'une  grande  ville  de  commerce  mérite 
considération.  Il  peut  y  avoir  un  grand  intérêt  à  établir  auprès  de 
Paris  une  fabrication  de  bouteilles  ou  de  flaconnerie,  parce  qu'il 
y  a  une  infinité  d'industries  qui  ont  besoin  de  modèles  particuliers 
au  sujet  desquels  on  veut  s'entendre  avec  le  fabricant,  et  qu'on  a 
besoin  de  recevoir  du  jour  au  lendemain.  Dans  la  fabricatit>n  des 
cristaux,  il  y  a  aussi  mille  articles  de  fantaisie  que  Ton  veut  avoir 
aussitôt  qu'on  les  a  conçus,  et  qu'en  raison  de  cela  on  ne  craint  pas 
de  payer  plus  cher,  ce  qui  compense  certains  frais  de  fabrication 
plus  élevés.  Le  fabricant  peut  aussi  plus  facilement  se  tenir  au 
courant  du  goût  dominant,  étant  en  rapport  plus  fréquent  avec 
le  consommateur.  Il  sera  aussi  mieux  informé  des  procédés  nou- 
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veaux,  des  perfectionnements  qui  auront  pu  être  Introduits  chez 
des  concurrents  nationaux  ou  étrangers. 

Ces  avantages  ne  sont  pas  entièrement  anéantis  par  la  création 
des  chemins  de  fer,  mais  toutefois  les  désavantages  de  l'éloigne- 
ment  des  fabriques  sont  de  beaucoup  atténués.  Le  consommateur 
peut  au  besoin  se  transporter  rapidement  sur  le  lieu  de  fabrica- 
tion, si  sa  commande  est  importante  et  exige  des  explications 
particulières  ;  les  produits  presses  peuvent  être  livrés  presque  aussi 
rapidement  que  par  un  établissement  voisin  de  Paris.  Un  éta- 
blissement auprès  de  Paris  aura  sans  doute  encore  la  préférence 
pour  un  certain  nombre  de  petites  demandes,  mais  je  pense  qu'il 
fera  sagement  de  limiter  sa  production  de  manière  à  ne  fabriquer 
autant  que  possible  que  ces  articles  spéciaux  et  ceux  qui,  sous 
un  poids  donné,  ont  un  assez  grand  volume  et  exigent  ainsi  des 
frais  relatifs  d'emballage  et  de  transport  assez  élevés  pour  les 
établissements  éloignés,  et  qu'il  peut  livrer  môme  sans  embal- 
lage, tels  que  les  cylindres  ou  verres  de  pendules,  les  globes 
d'éclairage,  etc. 

Telles  sont  les  réflexions  générales  que  nous  voulions  présenter 
sur  le  choix  d'un  emplacement  de  verrerie.  Nous  avons  voulu 
principalement  appeler  1  attention  du  lecteur  sur  des  questions 
qu'il  pourra  bien  mieux  résoudre  lui-môme,  et  auxquelles  les 
détails  des  livres  suivants  apporteront  de  plus  importants  élé^ 
ments  de  solution. 


LIVRE  II. 


VERRE   A  VITRE. 


HISTORIQUE. 

• 

Le  verre  à  vitre^  ce  produit  dont  Tutilité  doit  ôtre  principale- 
ment appréciée  dans  les  contrées  du  nord«  ne  parait  pas  avoir  été 
employé  dans  une  antiquité  bien  reculée.  Le  silence  des  anciens 
auteurs  grecs  et  latins  sur  ce  point  prouve  suffisamment  qu'on 
n'en  faisait  point  usage  de  leur  temps  ;  et,  toutefois,  la  merveil- 
leuse adresse  avec  laquelle  on  travaillait  le  verre  bien  des  siècles 
avant  Tère  chrétienne  rendrait  surprenant  qu'on  n'eût  pas  songé 
à  en  faire  des  vitres,  si  le  climat  l'eût  réclamé  plus  impérieuse- 
ment. Nous  ne  commençons  à  en  trouver  mention  que  dans  le 
premier  siècle  de  l'ère  chrétienne.  Philon,  juif^  dans  un  passage 
de  la  relation  de  son  ambassade  vers  l'empereur  Caligula^  fait 
allusion  a  remploi  des  vitres;  d'autre  part,  Sénèque  nous  assure 
quô  ce  fat  de  son  temps  qu'on  en  inventa  l'usage.  Ces  assertions 
ont  pu,  du  reste^  être  longtemps  contestées.  Certains  commenta- 
teurs voulaient  que  ces  vitres  ne  fussent  que  des  treillis  ou  sortes 
de  jalousies  en  bois  dont  on  garnissait  les  fenêtres  ;  d'autres  sou- 
tenaient qu'elles  n'étaient  que  du  talc  mince,  qu'on  appelait 
pierre  tpéculaire  ;  mais  aujourd'hui  Tincertitude  no  peut  plus  être 
admise  depuis  les  découvertes  faites  à  Herculanum  et  à  Pompéi. 
Mazois,  atchitecle^  dans  son  remarquable  ouvrage,  les  Ruines  de 
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Pompéi  (Paris,  1814-1835,  4  vol.  in-f«),  s'exprime  ainsi,  tome  II, 
p.  77,  chapitre  des  Bains  publics  : 

((  Si  la  qupstion  de  l'emploi  des  vitres  chez  les  anciens  était 
encore  douteuse,  nous  trouverions  dans  cette  salle  un  témoignage 
propre  a  la  résoudre  :  les  siècles  y  ont  conservé  un  châssis  vitré 
en  bronze,  qui  détermine  non-seulement  la  grandeur  et  l'épaisseur 
des  vitres  employées,  mais  encore  la  manière  de  les  ajuster.  Les 
figures  38  et  39,  qui  donnent  l'ensemble  et  les  détails  de  ces  châs- 
sis, font  voir  que  ces  vitres  étaient  posées  dans  une  rainure,  et 
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retenues  de  distance  en  distance  par  des  boutons  tournants  qui  se 
rabattaient  sur  les  vitres  pour  les  fixer  ;  leur  largeur  est  de 
20  pouces  (0'»,54  environ)  sur  28  pouces  (0<»,72)  de  haut,  et  leur 
épaisseur  de  plus  de  2  lignes  (5  à  6  millimètres] .  » 

La  certitude  de  remploi  des  vitres  à  une  époque  antérieure  & 
Fan  79  de  notre  ère  (date  des  éruptions  du  Vésuve  qui  enfouirent 
Herculanum  et  Pompéi)  étant  acquise,  il  devenait  fort  intéressant 
pour  les  verriers  de  savoir  comment  ces  vitres  qui,  comme  on  l'a 
vu,  étaient  d'une  assez  grande  dimension^  avaient  été  fabriquées, 
si  elles  avaient  été  soufflées  en  cylindres  on  en  plateaux,  ou  si 
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elles  avaient  été  coulées  à  la  manière  des  glaces.  L^inspection 
seule  des  fragments  pouvait  m'éclairer  à  ce  sujet.  Ces  vitres,  qui, 
d'après  les  dimensions,  ne  devaient  pas  peser  moins  de  5  kilo- 
grammes, ne  pouvaient  pas^  si  elles  avaient  été  soufflées,  être  le 
produit  d'un  seul  cueillage  de  verre  ;  on  devait  donc,  dans  ce  cas, 
reconnaître  sur  la  tranche  du  verre  les  différents  cueillages.  Si  j 

ces  vitres  étaient  le  résultat  du  soufflage  d'un  cylindre  fendu  et 
développé,  les  bulles  que  contenait  le  verre  devaient  ôtre  allon- 
gées et  parallèles  dans  le  sens  de  Tarête  du  cylindre  ;  elles  devaient 
être  concentriques,  si  ces  vitres  étaient  le  résultat  d'une  boule 
développée  en  plateau;  enOn^  si  elles  avaient  été  coulées,  les 
bulles  ne  pouvaient  avoir  aucune  direction  uniforme  et  devaient 
ôtre  généralement  rondes  et  plates.  Ne  sachant  à  quelle  époque 
je  pourrais  aller  examiner  les  fragments  de  ces  vitres  trouvées  à 
Pompéi,  je  m'adressai  à  M.  le  ministre  des  affaires  étrangères, 
pour  le  prier  de  faire  demander  par  le  consul  de  Naples  que  Ton 
me  confiât  quelques-uns  de  ces  fragments.  M.  Dumas  voulut  bien 
apostiller  ma  demande ,  et  peu  de  semaines  après  M.  le  ministre 
m'annonçait  que  l'intervention  de  Tagent  consulaire  de  Naples 
(M.  de  Soulanges,  consul  général)  avait  eu  tout  le  succès  que  je 
pouvais  espérer  ;  qu'en  effet,  le  surintendant  général  des  musées 
de  Naples,  M.  le  prince  de  San  Giorgio,  appréciant  l'utilité  de 
mes  travaux,  était  heureux  de  m'offrir  des  fragments  des  vitres 
trouvées  à  Pompéi. 

Ces  fragments  ne  mesurent  pas  moins  de  10  centimètres,  et, 
d'après  leur  examen^  il  ne  peut  rester  le  moindre  doute  sur  la 
manière  dont  ces  vitres  avaient  été  fabriquées. 

Le  verre  est  bien  fondu,  exempt  de  nœuds  et  autres  défauts.  Il 
y  a  des  parties  qui  sont  exemptes  de  bulles  ;  il  s'en  trouve  en 
grande  quantité  dans  d'autres  portions  ;  mais  elles  ne  sont  pas 
toutes  inhérentes  à  la  fusion.  L'épaisseur  du  verre  est  inégale;  elle 
est  de  plus  de  5  millimètres  par  places,  tandis  que  dans  d'autres 
elle  est  à  peine  do  3.  Ce  signe  seul  n'indiquerait  pas  que  ces  vitres 
n'ont  pas  été  soufflées.  L'une  des  surfaces  porte  l'empreinte  de 
l'aire  sur  laquelle  le  verre  a  reposé  étant  chaud  ;  ce  pourrait  ôtre 
la  marque  de  la  pierre  réfractaire  sur  laquelle  on  aurait  déve* 
loppé  le  cylindre  ou  manchon;  mais  l'autre  surface  n'est  pas  sem- 
blable à  celle  qui  proviendrait  d'un  soufflage.  Puis  il  y  a  d'autres 
signes  encore  plus  certains  que  ce  verre  n'a  pas  été  soufflé  :  les 
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bulles  ne  sont  ni  colles  d'an  cylindre  ni  celles  d'une  boule  déve- 
loppée en  plateau. 

On  voit  évidemment  que  chaque  vitre  a  été  Tobjet  d'un  eou* 
lage;  que  ce  coulage^  dans  certaines  parties,  n'a  pas  atteint  tout 
à  fait  la  règle  qui  devait  le  borner  ;  que,  dans  d'autres,  au  con- 
traire, l'ouvrier  étant  arrivé  en  coulant  près  de  la  limite,'a  rétro- 
gradé en  repliant  le  verre  sur  lui-môme,  et  qu'il  y  a  eu  ainsi 
interposition  d'air  et  formation  d'une  couche  de  bulles. 

L'inégalité  d'épaisseur  prouve  qu'on  n'employait  pas  un  cy«^ 
lindre  métallique  pour  presser  sur  le  verre.  Il  est  donc  vraisem- 
blable que  l'on  posait  un  cadre  métallique  de  la  grandeur  de  la 
vitre  qu'on  voulait  obtenir,  soit  de  0°',72  sur  0*^,54  sur  une  pierre 
polie  sur  laquelle  on  saupoudrait  un  peu  d'argile  très-fine.  On 
versait  dans  l'intérieur  de  ce  cadre  le  verre  que  l'on  avait  extrait 
du  creuset  dans  des  cuillers  probablement  en  bronze,  ou  môme 
avec  des  cannes,  et,  avec  un  petit  bloc  en  bois  emmanché  d'une 
tige  de  fer,  on  pressait  sur  le  verre  de  manière  à  lui  faire  remplir 
le  cadre.  Les  anciens  étaient  donc  bien  près  de  Tinvention  des 
glaces  coulées,  qui  ne  devait  avoir  lieu  en  France  que  dix-sept 
siècles  plus  tard  ;  car  s*ils  avaient  passé  un  rouleau  sur  ce  cadre^ 
ils  auraient  obtenu  ces  vitres  d'une  épaisseur  régulière,  et  il  ne 
s'agissait  plus  ensuite  que  de  polir  les  surfaces,  opération  à  la* 
quelle  ils  n'étaient  pas  étrangers  ;  car  Pline,  dans  son  Histaire  du 
Monde,  dit  qu'on  se  servait  d'obsidienne  pour  en  faire  des  miroirs 
qu'on  attachait  contre  les  murs,  et  ce  ne  pouvait  être  évidemment 
qu'après  avoir  poli  cette  obsidienne  ^ 

Le  verre  des  vitres  de  Pompéi  est  d'une  teinte  verte^bleuàtre^ 
comme  était  le  verre  à  vitre  commun  il  y  a  envixou  cinquante 
ans.  L'analyse  a  donné  le  résultat  suivant  : 

Silice 69,43  oxygène  de  la  silice 36,78 

Chaux 7,24  —  a,07\ 

Soude 17,31  —  4,46  J 

Alumine 3,55  —  1 ,65  }  8,60  X  4  »  34,4 

Oxyde  de  fer i,ib  —  0,34  \ 

Oxyde  de  manganèse 0,39  —  0,08  / 

Oxyde  de  cuivre. traces 

99,07 

i  <  In  génère  vitri  et  obsidiana  numerantur  ad  similitudinem  lapidfs  quem  in 
Ethiopia  invenil  Obaidius  nigerrimi  coloris,  allquando  et  translucldi,  crâssiore 
Yisu,  alque  in  speculis  parielum  pro  imagine  unbrM  reddent^.  »  (  Lib.  XXIYI, 

cap.  xxYi.) 
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Cette  analyse  est  remarquable  en  ce  qu'elle  se  rapporte  tout  à 
fait  arec  Tanalyse  de  verres  fabriqués  de  nos  jours;  en  effet,  pre- 
nons l'analyse  du  verre  à  vitre  faite  par  M.  Dumas,  citée  dans  son 
ouvrage  sous  le  n""  A,  et  nous  trouvons  : 

Silice. 68,65 

Chaux 9,65 

Soude 17,70 

Alumine 4 

Peut-Atre  dans  cette  dernière  analyse  a-t*on  négligé  quelques 
traces  de  fer  et  de  manganèse:  mais»  en  dehors  de  ces  deux  élé- 
ments, ou  conviendra  que  ces  deux  analyses  indiquent  des  compo- 
sitions presque  identiques. 

Mais  revenons  à  l'analyse  du  verre  dePompéi  :  la  silice,  comme 
de  nos  jours^  constituait  rélément  principal  du  verre.  Les  anciens 
ajoutaient*  à  leur  composition  une  quantité  assez  ni^table  de 
chaux;  ils  avaient  parfaitement  reconnu  que  la  silice  et  Talcali 
seuls  font  un  verre  déliquescent,  sans  solidité^  difficile  à  travail- 
ler. La  soude  était  Talcali  employé,  du  moins  dans  les  vitres  de 
Pompéi,  ainsi  que  cela  résulte  de  l'analyse;  on  aurait  pu  en  dou- 
ter d'après  Pline,  qui,  au  même  livre,  môme  chapitre^  dit  :  «On 
fait  le  verre  en  Italie  avec  un  sable  blanc  qu'on  trouve  au  bord  du 
fleuve  Vulturne^  à  six  milles  de  son  embouchure,  entre  Cumos  et 
le  lac  Luorin.  Ce  sable,  très-tendre,  est  facilement  pulvérisé  sous 
des  pilons  ou  une  meule;  on  le  môle  avec  trois  quarts  de  nùre; 
on  fond  ce  mélange  dans  un  premier  four  et  on  obtient  une  masse 
qu'on  appelle  ammonitrum,  que  nous  traduirons  par  fritte;  et 
étant  ensuite  refondue,  elle  se  convertit  en  un  verre  blanc*.  j> 

Mais  par  nitrum^  il  ne  faut  peut-être  pas  toujours  comprendre 
le  nitrate  de  potasse.  Si.  nous  recherchons  dans  cet  auteur,  au 
livre  XXXI,  chapitre  x,  ce  qu'il  entend  par  niVrtim,  nous  voyons 
que  la  définition  qu'il  en  donne,  sa  formation  en  efflorescence 
dans  certaines  vallées,  peut  s'appliquer  au  nitrate  de  potasse, 
mais  aussi  à  une  substance  connue  sous  le  nom  de  natron.  Ce 

^  «  Jam  vero  el  in  VuUurno  mari  Italie  arena  alba  nascens  sex.  M.  q.  a  UUore 
inter  Gumas  atque  Lucrinum,  qus  mollissima  est,  pila  molaque  teritur.  Dein 
miscetar  tribus  partibus  nitri  pondère  vel  mesura,  ac  liqoala  In  alias  fornaces 
transfunditar  :  ibi  fit  mass^  que  vobatur*  ammoniMimf  aiqoe  hoe  recoqaiiur 
el  fil  vitnini  purum,  ac  massa  vilrl  eandidi.  » 
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qu'il  dit  dans  le  même  chapitre  des  nitrières  d'Egypte  achève  de 
nous  persuader  qu'il  s'agissait  de  cette  dernière  substance.  Ce 
passage  se  termine  par  ces  mots  :  «  Nec  non  fréquenter  liquatum 
(nitrum)  cum  sulphure  coquantes  in  carbonibus.  »  Et  assez  souvent 
on  fond  ce  nitro  mélangé  avec  du  soufre  sur  un  feu  de  charbon. 

Mais  s'il  s'agissait  réellement  du  nitre  ou  nitrate  de  potasse,  ne 
serait-il  pas  arrivé  qu'une  petite  portion  du  mélange  tombant  une 
fois  ou  l'autre  sur  le  charbon  eût  fait  explosion  et  amené  dès  lors 
la  découverte  de  la  poudre  à  canon?  Ce  mélange  sulfureux,  dont 
parle  Pline,  devait,  sans  aucun  doute,  se  rapporter  à  une  opéra* 
tion  métallurgique  subséquente. 

Nous  sommes  donc  très-porté  à  croire  que  par  nitrum  on  dési- 
gnait aussi  le  natron,  et  comme  ce  sel  se  trouve  en  assez  grande 
abondance  en  Egypte ,  c'est  sans  doute  cet  alcali  dont  les  verriers 
égyptiens  se  seront  servis  pour  faire  leur  verre,  et  ce  sel  aura  de 
même  été  employé  dans  les  verreries  d'Italie,  qui  n^étaient  que 
des  colonies  verrières  égyptiennes. 

La  présence  de  l'alumine  dans  la  proportion  de  3,55  s'explique 
naturellement  ;  elle  ne  diffère  guère  de  la  quantité  signalée  par 
M.  Dumas  dans  un  verre  à  vitre  de  nos  jours;  elle  provient  de 
plusieurs  sources  :  du  sable  d'abord  très- probablement,  de  la 
chaux  peut-être  aussi,  du  natron  pour  une  petite  portion^  et  enfin 
do  l'argile  du  creuset. 

Voxydede  fer^  dans  la  proportion  de  1,15,  provient  des  mêmes 
sources  que  l'alumine.  C'est  à  sa  présence  que  doit  être  principa- 
lement attribuée  la  coloration  du  verre. 

L'analyse  signale  des  traces  de  cuivre.  Il  y  aurait  à  se  demander 
à  cet  égard  si  le  verrier  n'aurait  pas  voulu  donner  i^  son  verre 
une  teinte  plus  agréable  en  y  ajoutant  une  très-petite  quantité 
d'oxyde  de  cuivre  auquel  le  verre  doit  cette  légère  coloration 
azurée  ;  mais  nous  supposons  plutôt  que  ces  traces  indiquent 
l'usage  d'instruments  en  cuivre,  tels  que  chaudières  dans  les- 
quelles on  aurait  séché  le  natron,  plaques  ou  mortiers  sur  les- 
quels on  aurait  broyé  le  sable,  la  chaux,  etc.  Les  anciens,  pour 
un  grand  nombre  de  leurs  outils,  employaient  plus  le  bronze  que 
le  fer. 

Vient  enûn  Voxyde  de  manganèse,  que  l'analyse  signale  dans  la 
proportion  de  0,39^  soit  plus  dlun  tiers  pour  100.  Ce  fait  est  re- 
marquable et  nous  prouve  que  les  anciens  avaient  très-bien 
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apprécié  la  propriété  de  Toxyde  de  manganèse.  Pline  dit  fort  bien 
dans  le  même  chapitre,  après  avoir  rapporté  sa  légende  absurde 
de  Torigine  de  la  fabrication  du  verre  :  <(  Depuis  lors,  comme  les 
hommes  sont  inventifs,  on  ne  se  contenta  pas  de  mêler  le  nitre  à 
la  matière  du  verre,  on  y  mît  aussi  de  la  pierre  d^aimant,  parce 
qu'on  croit  que  cette  pierre  attire  le  verre  liquide,  comme  elle 
attire  le  fer.  Ce  qui  est  la  tra'duction  littérale  do  cette  phrase  : 
oMox,  ut  est  astuta  et  ingeniosa  solertia,  non  fuit  contenta  ni- 
trum  miscuisse,  cœptus  addi  et  magnes  lapis,  quoniam  in  se 
liquorem  vilri  quoque  ut  ferrum  trahere  creditur.  ». 

On  a  longtemps  confondu  le  minerai  de  manganèse  avec  le  fer 
magnétique  qui  lui  ressemble  ;  et  c'esl  ainsi  que  les  Latins  lui  ont 
donné  le  nom  de  magnes,  quMl  faut  traduire  ici,  non  pas  par 
pierre  d'aimant,  mais  bien  par  manganèse.  On  donnait  aussi  au- 
trefois à  ce  métal  le  nom  de  magnésie^  ainsi  que  nous  Tavons  dit 
page  89.  Et  quanta  la  propriété qu' on  lui  attribuait  d'attirer  le 
verre  liquide,  comme  le  for,  un  verrier  ne  peut  traduire  cela  autre- 
ment qu'en  disant  qu'on  avait  reconnu  que,  de  même  que  Tai- 
mant  attire  le  fer,  do  même,  dans  le  verre  liquide,  le  manganèse 
agit  sur  le  fer  et  neutralise  sa  coloration. 

Cette  présence  du  manganèse  dans  les  vitres  de  Pompéi  indique 
donc  que  les  anciens  avaient  apprécié  l'opportunité  de  son  emploi 
dans  le  verre  blanc.  Ils  connaissaient  aussi  très  bien  sa  propriété 
de  coloration  en  violet  plus  ou  moins  foncé  ;  cela  n'a  pas  lieu  de 
nous  surprendre  :  pour  peu  que  l'on  ait  examiné  les  verreries 
antiques,  non-seulement  celles  qui  ont  dû  être  fabriquées  du 
temps  de  la  splendeur  de  Rome,  mais  celles  dont  l'origine  remonte 
aux  anciens  &ges  de  l'Egypte,  on  reconnaît  que  les  [verriers  de 
ces  temps  éloignés  avaient  appliqué  les  propriétés  colorantes  des 
oxydes  d'un  assez  grand  nombre  de  métaux,  tels  que  le  cuivre 
pour  le  bleu  turquoise  et  le  rouge,  le  cobalt  pour  le  bleu,  l'anti- 
moine  pour  le  jaune,  le  cuivre  et  le  fer  pour  le  vert,  le  manga- 
nèse pour  le  violet.  A  cet  égard  même,  l'examen  des  verres  an- 
tiques pourrait  ne  pas  être  inutile  à  l'étude  de  la  minéralogie 
chez  les  anciens.  Ils  savaient  aussi  combiner  ces  divers  verres  de 
couleur  dans  une  même  pièce  avec  un  art  devant  lequel  les  ver- 
riers de  nos  jours  doivent  s'incliner.  Il  n'y  a  que  le  verre  blanc 
pour  lequel  ils  n'avaient  pas  atteint  une  grande  perfection,  en 
raison  de  l'impureté  de  leurs  matières  ;  et  quoique  Pline  nous 
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dise  au  sujet  des  ooupes  en  verre  :  a  On  estime  surtout  celles  qui 
sont  d'une  transparence  et  d'une  blancheur  approchant  du  cristal 
de  roche  (Maximus  tamen  honos  in  candide  translucente 
quam  proxima  crystalli  similitudine^  usus  vero  ad  potàndum 
argenti  metalla  et  auri  pepulit).  »  Nous  ne  pensons  pas,  d'après 
tous  les  vases  antiques  qui  nous  ont  été  conservés,  que  ces  coupes 
fussent  beaucoup  plus  blanches  qiie  les  vitres  dePompéi;  aussi 
sommes-nous  bien  persuadés  que  les  deux  vases  de  moyenne 
grandeur^  qui,  du  temps  de  Néron,  furent  vendus  six  mille  ses- 
terces (((  Sed  quid  refert,  Neronis  principatu^  repertavitri  arte 
quee  modicos  calices  duos  quos  appellabant  Pterotog,  sex  millibus 
venderet...  »  Pline,  liv.  XXXVI,  cap.  x),  ne  devaient  pas  être  du 
simple  verre  blanc.  C'étaient  san$  doute  de  ces  merveilles  dont  le 
vaseBarberini  ou  Portland^duMusée britannique,  ou  d'autres  frag^* 
ments  qui  se  trouvent  à  la  Bibliothèque  impériale  de  Paris,  nous 
donnent  une  si  haute  idée,  et  sur  lesquelles  les  grands  artistes,  dont 
les  camées  excitent  notre  juste  admiration  ne  dédaignaient  pas  de 
modeler  des  bas-reliefs  en  émail  blanc  sur  un  fond  de  verre  coloré, 
avec  une  perfection  digne  des  belles  époques  de  Tart  grec. 

Nous  savons  donc  pertinemment  que  les  Romains  ont  employé 
des  vitres  coulées,  et  Ton  doit  naturellement  en  conclure  que  cet 
usage  ne  put  que  s'étendre  à  mesure  qu'ils  portèrent  dans  les  pro* 
vinces  sous  leur  domination,  c'est«à«dire  dans  ribérie,  les  Oaules^ 
la  Germanie,  toutes  les  jouissances  auxquelles  ils  s'étaient  habi- 
tués en  Italie.  L'usage  des  vitres  était  certes  un  de  ceux  dont  le 
besoin  devait  se  faire  le  plus  sentir  dans  ces  pays  froids  ;  mais^ 
toutefois^  il  ne  dut  être  réservé  qu'aux  habitations  les  plus 
luxueuses,  surtout  tant  qu'on  fit  usage  de  vitres  coulées^  très- 
dispendieuses  par  la  quantité  de  matières  qu'elles  employaient  ; 
mais  Textension  de  cet  usage  dut  assez  promptement  amener  des 
procédés  de  fabrication  plus  économiques,  et  conséquemmentle. 
soufflage  des  vitres.  Il  nous  est  impossible,  toutefois,  de  suivre 
pendant  quelques  siècles,  à  partir  de  l'enfouissement  de  Pompéi^ 
l'historique  de  la  fabrication  des  vitres.  Ce  n'est  qu'au  qujitrième 
siècle  qu'il  en  est  fait  mention  dans  deux  auteurs  sacrés  \  Lao- 
tance  et  saint  Jérôme.  Le  premier  dit  que  notre  ftme  voit  et  dia^ 
tingue  les  objets  par  les  yeux  du  corps  comme  par  des  fenêtres 
garnies  de  verres  ;  le  second  parle  de  fenêtres  fermées  avec  du 
verre  en  lames  peu  étendues  et  très^mincos.  Ceci  semble  déjànou? 
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confirmer  qu'il  ne  s'agissait  plus  de  vitres  coulées,  mais  souf- 
flées. Fortunat  de  Potiers,  contemporain  de  Grégoire  de  Tours  au 
sixième  siècle,  s'est  singulièrement  appliqué,  dans  ses  poésies 
latines,  à  faire  honneur  aux  saints  évêques  de  son  temps,  du  soin 
qu'ils  prennent  d'éclairer  les  églises  au  moyen  de  grandes  fe- 
nêtres garnies  de  verre.  L'usage  des  vitres  paraît  n'avoir  pénétré 
que  plus  tard  en  Angleterre.  La  première  mention  authentique 
qui  en  soit  faite  ne  date  que  du  huitième  siècle,  dans  les  histoires 
de  saint  Bède  et  de  saint  Benoit,  supérieurs  des  monastères  de 
Jarrow  et  de  WearmoutH.  Ces  saints  hommes,  par  le  moyen 
des  pèlerinages  des  membres  de  leur  ordre,  firent  venir  du  conti- 
nent du  verre  et  des  ouvriers  pour  vitrer  leurs  églises  ;  et  tel  était 
reflet  merveilleux  de  la  substitution  de  ces  fenêtres  vitrées,  aux 
volets  opaques  qui  garnissaient  les  ouvertures  de  ces  églises, 
que  le  vulgaire  attribuait  cet  effet  à  des  combinaisons  surnatu- 
relles; et  remarquant  qu'à  travers  ces  vitres  on  apercevait  la 
lumière  de  la  lune  et  des  étoiles,  il  en  était  résulté  cet  adage,  que 
pour  réglise  de  Jarrow  il  n'y  avait  pas  de  ténèbres.  A  la  même 
époque,  James  Wilfrid  avait  fait  venir  de  France  des  vitres  et  des 
vitriers  pour  fermer  les  fenêtres  de  la  cathédrale  d'York,  que 
saint  Paulin  avait  fait  bâtir.  Ce  luxe  des  vitres  fut  pendant  bien 
des  siècles  réservé  presque  exclusivement  aux  églises  ;  il  était  tel- 
lement limité,  surtout  en  Angleterre  au  seizième  siècle,  et  en 
Ecosse  au  dix -septième  siècle,  que  les  palais  seuls  étaient  garnis 
de  vitres,  et  seulement  aux  étages  supérieurs. 

Examinons  à  présent  de  quelle  nature  furent  les  vitres  primiti- 
vement employées  et  quelles  transformations  celte  industrie  a 
subies. 

Il  senut  difficile  d'assigner  lequel  des  deux  procédés,  du  souf- 
flage en  plateaux  ou  du  soufflage  en  cylindre,  a  été  le  plus  an- 
ciennement pratiqué  ;  et  nous  ne  pensons  pas  nous  tromper  en 
supposant  que  tous  deux  furent  à  peu  i^rès  contemporains  et  si- 
multanémeot  en  usage  à  toutes  les  époques.  D'un  côté,  les  vitres 
blanches,  trouvées  dans  de  très-anciens  édifices,  sont  générale- 
ment formées  de  petites  pièces  de  verre  rondes  appelées  cives, 
qui  avaient  cet  avantage  de  pouvoir  être  fabriquées  par  une  seule 
opération;  d'un  autre  côté,  il  est  également  constant  que  les 
verres  des  plus  anciens  vitraux  connus  (il  n'en  existe  pas  d'anté- 
rieurs au  douzième  siècle)  ont  été  fabriqués  par  le  procédé  des 
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cylindres.  Ce  dernier  procédé  est  même  le  seul  décrit  par  le  moine 
Théophile  dans  les  chapitres  vi  et  ix  du  livre  II  de  son  ouvrage  : 
Diversarium  arlium  schœdula,  qui  date  du  onzième  ou  douzième 
siècle.  On  conçoit^  du  restc^  que  ce  procédé  devait  avoir  un 
grand  avantage  quand  il  s'agissait  des  verres  de  couleur  et  surtout 
des  verres  de  couleur  doublés  (ainsi  qu'était  toujours  le  verre 
rouge),  parce  qu'on  obtenait  ainsi  une  teinte  plus  égale  dans  toute 
la  surface  du  verre  soufflé,  tandis  que  par  le  procédé  des  pla- 
teaux  le  centre  eût  été  toujours  d'une  couleur  plus  intense  que 
la  circonférence.  Quoi  qu'il  en  soit,  et  bien  que  nous  supposions 
que  ces  deux  procédés  de  fabrication  des  vitres  furent  contempo- 
rains, il  paraît  toutefois  que  les  Vénitiens  pratiquèrent  presque 
exclusivement  le  procédé  de  fabrication  au  moyen  des  cylindres, 
procédé  qu'ils  appliquèrent  plus  tard  à  la  fabrication  de  leurs 
miroirs  ;  mais  que  ce  procédé  tomba  peu  à  peu  en  désuétude  en 
France  et  en  Angleterre,  surtout  à  mesure  que  la  fabrication  des 
verres  de  couleur  et  des  vitraux  tendit  à  disparaître  ^  et  qu'ainsi 
les  vitres,  dans  ces  deux  pays  et  dans  le  nord  de  TAllemagne,  ne 
furent  plus  guère,  à  partir  du  seizième  au  dix-septième  siècle, 
fabriqués  qu'en  plateaux. 

Le  procédé  des  cylindres,  pratiqué,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  à 
Venise,  s'était  conservé  aussi  dans  la  Bohême,  qui  pariiît  avoir 
été  initiée  par  Venise  à  tous  les  procédés  des  diverses  espèces  de 
verreries;  de  telle  sorte  que  lorsqu'on  voulait  se  procurer  en 
France,  aux  dix-septième  et  dix-huitième  siècles,  des  vitres 
blanches  d'une  épaisseur  uniforme  et  d'une  grande  dimension,  on 
les  tirait  de  la  Bohême.  En  effet,  les  plateaux  ne  portaient  guère 
alors  que  30  pouces  de  diamètre,  étaient  beaucoup  plus  épais  au 
centre  que  vers  la  circonférence,  et  Pon  n'aurait  guère  pu  y  cou- 
per un  carreau  de  16  pouces  sur  12  (0",39  sur  O^jSl)  d'une 
épaisseur  à  peu  près  égale. 

Tel  était  l'état  de  la  febrication  des  vitres  en  France  au  com- 
mencement du  dix-huitième  siècle,  lorsqu'un  militaire  français, 
M.  Drolinvaux,  frappé  de  la  supériorité  des  vitres  qu'il  avait  vu 
fabriquer  en  Bohême,  entreprit  d'introduire  ce  mode  de  fabrica- 
tion en  France.  Il  forma  une  compagnie  avec  laquelle  il  exploita 
une  verrerie  située  à  Lettenbach  (Saint-Quirin) ,  sur  les  fron- 
tières de  la  Lorraine  et  'de  TAlsace,  dans  laquelle  il  amena  des 
verriers  allemands,  qui  ne  durent  pas  se  trouver  dépaysés,  car  on 
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y  parlait  et  l'on  y  parle  encore  leur  langue.  Cette  exploitation  fut 
conduite  avec  un  succès  tel,  que  la  Compagnie,  ne  pouvant  ache- 
ter cette  verrerie^  qui  appartenait  aux  moines  de  Saint-Quirin,  la 
loua,  en  1740,  par  bail  emphytéotique^  au  profit  de  ces  moines; 
et,  par  suite,  conséquemment,  au  profit  de  TÉtat.  Ce  bail  a  cessé 
en  1840,  et  l'établissement  a  été  alors  vendu  par  l'État  et  acheté 
par  la  Compagnie,  qui,  par  précaution»  avait  déjà  fondé  dans  le 
voisinage  la  belle  usine  de  Cirey.  Cette  verrerie  de  Lettenbach, 
plus  connue  ensuite  sous  le  nom  de  Saint-Quirin,  a  été  la  souche 
de  toutes  les  verreries  qui  depuis  ont  fabriqué  des  verres  à  vitres 
en  cylindres,  dans  le  Lyonnais,  dans  le  nord  de  la  France,  en 
Belgique ,  et,  de  nos  jours,  en  Angleterre. 

Les  premiers  souffleurs  de  verres  en  cylindre  qui  avaient  été 
amenés  à  la  verrerie  de  Saint-Quirin  par  l'appât  de  salaires  éle* 
vés,  prévoyant  que  ces  salaires  subiraient  une  forte  baisse  s'ils 
formaient  des  élèves,  s'étaient  engagés  entre  eux  à  n'enseigner 
leur  état  qu'à  leurs  enfants,  et  à  s'opposer  môme  à  ce  que  des  ou- 
vriers verriers,  étrangers  à  leurs  familles,  essayassent  ce  genre  de 
travail.  Cette  convention  s'est  parfaitement  maintenue  pendant 
près  d'un  siècle,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  au  livre  £•%  page  179. 

Les  avantages  du  procédé  des  cylindres  sur  celui  des  plateaux 
sont  la  plus  grande  dimension  des  carreaux  obtenus  et  l'absence 
de  déchet  à  Téquarrissage  et  à  la  division  des  feuilles.  Ces  avan- 
tages devaient  être  surtout  appréciés  en  France  et  en  Belgique, 
où  les  architectes  tendaient  constamment  à  augmenter  les  dimen- 
sions des  carreaux  de  vitres»  et  amenèrent  peu  à  peu  la  substitu- 
tion complète  des  verreries  à  cylindres  aux  verreries  à  plateaux. 
La  dernière  qui  en  ait  fabriqué  en  France  était  une  verrerie  en 
Normandie,  près  d'Âbbeville.  La  fabrication  des  plateaux  a  dis- 
paru aussi  presque  complètement  en  Allemagne,  où  il  ne  reste 
plus  que  3eux  verreries  ;  l'une  dans  le  Hanovre,  l'autre  près  de 
Wurzbourg,  en  Bavière,  qui  en  fabriquent  sur  une  échelle  très- 
restreinte. 

En  Angleterre,  au  contraire,  la  fabrication  des  vitres  en  pla- 
teaux, qui  y  avait  pris  le  nom  de  crovjn-glass,  s'était  tellement  per- 
fectionnée sous  le  rapport  de  la  fusion^  de  l'uniformité  d'épaisseur 
et  des  grandes  dimensions,  qu'elle  a  pu  s'y  maintenir  presque 
exclusivement  jusqu'à  une  époque  assez  récente.  On  y  fabriquait 
aussi  une  espèce  de  verre  assez  grossier,  connue  sous  le  nom  d6 
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spread-ghês  ou  broad-glass,  qui  n*était  guère  employée  que  pour 
le  vitrage  des  maisons  de  laboureurs  et  d'ouvriers.  C'est  ce  verre 
qu'où  a  connu  aussi  en  France  sous  le  nom  de  queue  de  morue. 
On  le  soufflait  comme  les  cylindres.;  mais  au  lieu  de  laisser  re- 
froidir ces  cylindres,  on  les  ouvrait  à  chaud  avec  des  ciseaux  et 
on  les  développait  de  suite  sur  une  plaque  de  tôle  recouverte 
de  sable.  Ce  verre  avait  une  épaisseur  Irès-irrégulière,  une  sur-, 
face  très-grossière,  et  sa  fabrication  a  complètement  disparu.  Le 
crown-glass,  au  contraire,  développé  {flashed)  par  l'action  du  feu, 
a  une  surface  brillante,  à  laquelle  la  glace  polie  peut  seule  être 
comparée.  Le  verre  à  vitre  en  cylindres,  quelque  bien  fabriqué 
qu'il  soit,  donne  à  la  vérité  des  carreaux  plus  grands  ;  mais, 
d'une  part,  la  nécessité  de  le  développer  sur  iine  aire,  même  la 
plus  unie  possible,  enlève  une  partie  de  son  brillant  à  la  surface 
qui  est  en  contact  avec  cette  aire  ;  d'autre  part,  la  surface  inté- 
rieure d'un  cylindre  étant  inférieure  en  étendue  (quelque  mince 
que  soit  ce  cylindre)  à  la  surface  extérieure,  il  résulte  de  l'opéra- 
tion de  l'étendage  qui  les  ramène  k  l'égalité,  tiraillement  de  Tune 
et  contraction  de  l'autre  ^  ce  qui  produit  une  sorte  d'ondulation 
qui  se  remarque  sur  la  feuille,  surtout  quand  on  la  voit  exté- 
rieurement et  d'une  manière  oblique.  Ces  motifs  d'infériorité  du 
verre  soufflé  en  cylindre  ont  rendu  assez  lente  d'abord  l'introduc- 
tion de  ce  verre  en  Angleterre  ;  mais  Tusage,  chaque  jour  plus 
répandu,  des  glaces  pour  vitrage,  qui  a  amené  un  changement 
dans  les  formes  des  fenêtres,  qui  ne  peuvent  plus  être  vitrées 
qu'avec  de  grands  carreaux,  diminue  chaque  jour  l'emploi  du 
verre  en  plateaux,  dont  la  fabrication  disparaîtra  probablement 
dans  un  temps  peu  éloigné. 

TERRE  A   VITRE  SOUFFLÉ  EN  MANCHONS. 

« 

Nous  allons  étudier  séparément  ces  deux  sorlos  de  fabrication, 
en  commençant  parle  verre  à  vitre  soufflé  en  cylindres, générale- 
ment appelés  manchons  ou  canoné  en  France  et  en  Belgique, 

Afin  de  n'omettre  autant  que  possible  aucun  des  détails  relatifs 
aux  diverses  opérations  qui  concourent  à  la  fabrication  du  verre 
à  vitre,  nous  traiterons  chacune  de  ces  opérations  en  particulier, 
de  manière  à  appeler  ra^tention  successivement  sur  tout  ce  qui 
les  concerne, 
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COMPOSITION^. 

La  composition  du  verre  à  vitre  a  naturellement  subi  les  varia- 
tions et  modifications  des  diverses  matières  qui  y  sont  employées. 

Le  verre  à  vitre  est^  en  termes  généraux,  composé  de  sable  S 
d'alcali  et  de  cbaux. 

.  Si  l'analyse  signale  d'autres  substances^  telles  que  Talumine, 
le  fer,  la  magnésie,  on  peut  dire  que  ces  substances  s'y  trQuvent 
accidentellement,  on  raison  de  l'impureté  de  certaines  matières  ou 
de  l'action  dos  éléments  du  verre  sur  la  matière  du  creuset. 

Nous  avons  fait  connaître  aux  articles  Silice^  Soude,  Potasse, 
Cliaux,  liv.  I",  chap.  ir,  les  diverses  variétés  de  ces  matières  pre- 
mières employées  pour  la  fabrication  du  verre  ;  nous  ne  recher- 
cherons pas  à  une  époque  trop  éloignée  à  que!  état  et  en  quelles 
proportions  elles  furent  employées  :  nous  ne  trouverions,  à  cet 
égard,  que  des  renseignements  trop  incomplets.  Nous  nous  repor- 
terons à  V Encyclopédie^  où  nous  trouverons  des  détails  précis  sur 
diverses  compositions  de  verre  à  vitre.  Nous  citerons  seulement, 
pour  le  verre  à  vitre  ordinaire  : 

Soude  d'AHcante  ou  de  Sicile. . .  280  livres. 

Sable 500 

Gendres 900 

Salin  ou  potasse , 60 

Saffre,  , . . '. »    1  poce  6  gro9 *• 

Et  la  suivante  : 

Salioor  de  Languadoo 540  livret. 

Sable , 440 

Cendres 200 

Salin  ou  potasse 00  . 

Saffre : »    1  once  6  gros. 

Afin  de  ramener  toutes  les  oompositionsdont  nous  aurons  occa- 

<  IVoof  ne  disons  pas  siiioe  ou  acida  silicique,  qui  est  le  terma  scientifique,  et 
lions  devons  prévenir  encore  une  fois  ici  que  nous  emploierons  plus  généralement 
les  noms  dont  ou  se  sert  en  fabrique. 

>  L'addition  du  saffre  avait  pour  but  de  faire  virer  au  bleuâtre^  la  teinte  vert- 
jaune  résultant  des  matières  ferrugineuses  et  charbonneuses. 
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sion  de  parler  à  des  termes  de  comparaison  facile,  nous  prendrons 
pour  le  sable^  qui  est  l'élément  principal  commun  à  tous  les 
verres,  une  quantité  fixe  invariable,  100  parties,  par  exemple;  et, 
de  cette  manière^  la  première  composition  ci-dessus  devient  (en 
nombres  ronds)  : 

Sable 100 

Soude  d'Alicante  ou  de  Sicile. ...      56 

Gendres 40  • 

Salin  ou  potasse i2 

Saffre 0,02 

La  deuxième  : 

Sable «00 

Salicor  de  Languedoc 77 

Cendres 45 

Salin  ou  potasse 14 

Saffre O.CS 

• 

Ces  compositions  étant  mélangées^  on  les  enfournait  dans 
Tarche  à  friiter  qui  attenait  au  four  de  fusion.  Cette  opération 
avait  pour  but  la  combustion  du  principe  organique  contenu  dans 
les  soudes,  les  cendres  et  les  salins.  La  matière  était  remuée  dans 
Farche  à  fritter  avec  un  grand  râble  en  fer,  pour  que  toutes  les 
parties  fussent  soumises  à  Faction  du  feu  ;  et  quand  Topératton 
était  jugée  sufGsante,  on  prenait  la  matière  rouge  dans  les  arches 
à  fritter  et  on  Tenfournait  de  suite  dans  les  pots.  L'auteur  de  Tar- 
ticle  de  V Encyclopédie  ajoute  :  a  On  emploie  avec  utilité  dans 
chaque  potée  de  verre  quelques  onces  d'arsenic  que  Ton  y  môle 
avec  la  première  pellée  de  composition  que  l'on  enfourne. 

Outre  le  verre  à  vitre  ordinaire  qu^on  appellait  aussi  verre  d Al- 
sace, on  fabriquait'  à  cette  époque  ce  qu'on  appelait  verre  façon 
de  Bohême  ou  verre  en  table.  Nous  expliquerons,  quand  il  sera  * 
question  du  travail  du  verre,  la  différence  qui  existe  entre  le  verre 
à  vitre  et  le  verre  en  table  ;  pour  le  moment,  nous  dirons  seulement 
que  ce  dernier  était  plus  blanc  et  généraVement  plus  épais.  Ce 
verre  était  employé  à  vitrer  les  fenêtres  des  beaux  appartements 
en  grands  carreaux,  à  garnir  les  portières  des  voitures,  à  couvrir 
les  estampes  et  pastels. 
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Voici  Tune  des  compositions  indiquées  alors  pour  cette  fabri- 
cation : 

Sable 100 

Potasse 60 

Chaux 7 

Manganbse    0,06 

• 

Si  le  sable  avait  été  bien  lavé  et  séché,  la  potasse  parfaitement 
calcinée^  et  si  la  chaux  était  bien  blanche,  on  se  dispensait  de 
l'opération  de  la  fritte  et  on  ajoutait  un  peu  de  nitre  pour  assurer 
TelTet  du  manganèse. 

Quelquefois  on  remplaçait  la  potasse  par  Y  alcali  fixe  minéral^ 
extrait  de  la  barilled'Alicante  et  sufûsammont  calciné. 

Les  compositions  que  nous  avons  citées  étaient  celles  en  usage 
vers  la  fin  du  dernier  siècle^  et  encore  assez  longtemps  dans  ce 
siècle-ci.  La  soude  d'Alicante  était  souvent  remplacée  par  les 
soudes  de  Fécamp  ou  de  Cherbourg  -,  mais  alors  on  forçait  la  dose 
de  colles-ci,  qui  n'étaient  pas  si  fortes  en  alcali  que  les  soudes 
d'Espagne. 

La  découverte  de  la  fabrication  de  la  soude  artificielle  par  la  dé- 
composition du  sel  marin  ne  tarda  pas  à  amener  des  modifications 
radicales  dans  la  composition  du  verre  à  vitre.  D'abord,  quelques 
verriers  remplacèrent  les  soudes  de  varech  par  la  soude  artificielle; 
puis,  quand  avec  ces  soudes  artificielles  on  fabriqua  du  carbonate 
de  soude,  ce  dernier  sel  fut  bientôt  employé  dans  la  fabrication 
du  beau  verre  à  vitre,  et  on  cessa  alors  de  fritter  la  composition. 

Toutefois,  comme  ce  carbonate  de  soude,  connu  sous  le  nom  de 
sel  de  soude  du  commercey  était  encore  assez  dispendieux^  on  y 
adjoignit  soit  des  soudes  de  varech  lessivées  ^  soit  des  natrons 
d'Egypte.  Ces  sels  dessoude  du  commerce,  qui  se  fabriquaient 
généralement  près  de  Marseille,  titraient  de  72  &  75  degrés. 
'  Vers  Tannée  1820^  la  composition  du  verre  à  vitre  était,  en 
moyenne,  dans  les  verreries  de  Rive-de-Gier^du  département  du 
Nord  et  des  environs  de  Paris  : 

Sable 100 

Sel  de  soode.      40 

Chaux 20 

Arsenic 0,5 

Uaogalièse. . .       0^5 


à 


^  C'éUii  surtout  à  Cherbourg  qu'on  fabriquait  ces  soudes  provenant  de  lixitia- 
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A  ces  élémeDU  on  ajoutait  le  groisil  provenant  de  la  fabrication, 
qui^  en  général,  forme  environ  le  tiers  de  la  composition  totale* 
Si  on  fabriquait  du  verre  plus  commun^  au  groisil  provenant  de  la 
fabrication  on  ajoutait  partie  égale  de  groisil  do  vitrier,  et  mômo 
quelquefois  des  bouteilles  cassées. 

La  chaux  était  employée  à  Tétat  de  chaux  éteinte  en  poudre 
ou  de  craie.  Dans  ce  dernier  cas,  on  en  mettait  une  plus  grande 
quantité. 

La  quantité  de  sel  de  soude  dépendait  du  degré  de  température 
du  four.  Si  ce  four  était  construit  dans  des  proportions  bien  calca* 
lées  ;  si  le  combustible  était  de  bonne  qualité,  36  à  38  de  sel  de 
soude  pouvaient  suffire  pour  100  de  sable.  Mais  ce  sel  de  soude^  qui 
généralement  contenait  une  assez  forte  proportion  de  sulfate  de 
soude,  donnait  lieu  pendant  la  fonte  à  la  production  d^  fiel  de  verre, 
formant  un  bain  aqueux  à  la  surface  du  creuset  Si  la  quantité  n'en 
était  pas  trop  forte^on  pouvait  attendre  qu'elle  fût  évaporée  parla 
force  du  feu  ;  mais  généralement  on  le  relirait  avec  des  poches  à 
la  fm  de  la  fonte.  Ce  sel,  ou  fiel  de  verre»  qui  n'était  autre  qu'un 
mélange  de  sulfate  de  soude  et  de  sel  marin,  n'était  pas  utilisé 
dans  la  verrerie,  parce  qu'alors  on  ne  connaissait  pas  remploi 
direct  du'sulfate  de  soude  pour  la  fabrication  du  verre,  comme 
nous  l'avons  dit  page  58. 

Pendant  assez  longtemps  on  employa  moitié  sulfate ,  moitié 
carbonate,  puis  enfin  le  sulfate  fut  seul  employé  pour  lafabrica* 
tion  des  verres  à  vitre.  On  peut  dire  que  depuis  environ  trente 
ans  la  composition  du  verre  à  vitre  dans  toutes  les  verreries  de 
France  a  été,  à  quelques  légères  différences  près,  formée  de  : 

Sable 100 

Sulftkle  de  soude.,...      33     à  40 

Charbon  en  poodre. . .       1 ,5  à    2  (roèlè  préalablement  avec  le  sulfate  pilé)  ; 

Carbonate  de  ctiaui. .  25     à  35 

Mangaubse 0,5 

Arsenic 0,5 

Groisil  (celui  provenant  de  la  fabrication). 

Pour  le  charbon  en  poudre,  on  emploie  des  braises  pilées,  si  on  se 

tion  des  soudes  de  varech.  Le  produit  de  celle  U^ivialion  était  séché  et  calciné  au 
four;  on  obtenait  donc  ainsi  un  produit  asaex  blanc  composé  de  sulfate  et  de  car- 
bonate, mais  qui  différait  des  sels  de  soude  du  commerce  en  ce  qu'il  contenait  une 
bien  plus  forte  proparlion  ée  chlorur». 
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sert  de  bois  dans  rétablissement  ;  sinon,  on  pile  du  coke.  Quelques 
verriers  qui  ont  des  mines  d'anthracite  dans  leur  voisinage  en 
emploient  à  cet  usage. 

Si  on  n'a  pas  employé  une  assez  forte  proportion  de  charbon 
en  poudre^  il  no  suffit  pas  à  la  décomposition  totale  du  sulfate  de 
soude.  Si,  au  contraire,  on  force  la  dose,  cet  excès  de  charbon  peut 
agir  comme  matière  colorante  (voir  liv.  P%  chap.  ii^  page  103)^ 
naturellement  il  vaut  mieux  pécher  par  défaut  que  par  excès^  et 
avoir  un  peu  de  sulfate  indécomposé  qui  s'évapore  à  la  surface 
du  bain  de  verre,  ou  qu'on  enlève  à  la  poche  en  fer,  que  d'avoir  un 
verre  jaune,  qui  ne  serait  pas  vendable  comme  verre  à  vitre, 
quelque  faible  que  fût  cette  teinte  jaune. 

La  quantité  de  sulfate  de  soude  dépend  du  degré  de  température 
que  peut  atteindre  le  fqur  de  fusion  et  de  la  qualité  de  la  houille. 
Nous  avons  déjà  dit  à  l'article  Houille ^  chap.  ii,  liv.  P%  que  non-^ 
seulement  certaines  houilles  produisaient  une  température  plus 
élevée  que  d'autres  ^  mais  que^  de  la  même  mine,  la  houille  brû* 
lait  d'autant  plus  activement  qu'elle  était  plus  nouvellement  ex* 
traite.  Nous  ajouterons  que  l'état  de  l'atmosphère  influe  beaucoup 
sur  la  combustion,  et,  par  suite,  sur  la  température  du  fourneau. 
Dans  les  temps  secs  et  froids  surtout,  le  tirage  est  plus  actif,  la 
température  du  four  plus  élevée  ;  enfin,  les  fours  de  fonte^  après 
quelques  mois  d'usage^  chauffent  davantage.  Le  verrier,  dans  la 
préparation  des  compositions,  devra  donc  avoir  égard  à  toutes 
ces  circonstances  pour  les  modifier  par  l'addition  ou  la  soustraction 
de  quelques  parties  de  sulfate  de  soude.  Enfin,  quant  à  cette  pro- 
portion du  sulfate  de  soude,  nous  oonseillerons  de  ne  jamais 
tendra  à  arriver  à  la  limite  du  minimum  de  sulfate.  Sans  doute, 
il  y  a  économie  à  employer  le  moins  possible  de  sulfate^  et  l'on 
sait  aussi  que  moins  un  verre  contient  d'alcali,  moins  il  est  sujet  à 
s'altérer  par  l'humidité  ;  et  toutefois,  nous  insistons  sur  ce  point  : 
mieux  vaut  une  composition  trop  riche  que  trop  pauvre  en  sulfate. 
Vous  ne  manquerez  pas  votre  fonte  parce  que  vou^aurez  mis  un 
excédant  de  sulfate.  Le  verre  fondra  plus  facilement  ;  la  plus 
grande  portion  de  cet  excédant  sera  évaporée  vers  U  fin  de  la 
fusion,  si  le  four  est  convenablement  chauffé^  et,  pourvu  que  vous 
ayez  mis  le  carbonate  de' chaux  en  quantité  suffisante,  le  verre 
n'attirera  pas  Thumidité  ;  tandis  que,  si  vous  ne  mettez  que  rigou- 
reasement  la  quantité  de  sulfata  nécessaire,  il  peut  arriver^  si 
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VOUS  êtes  dans  une  mauvaise  veine  de  bouille,  si  Tétat  de  Talmos- 
phère  n'est  pas  favorable,  que  la  fonte  soit  difficile;  vous  aurez 
des  portions  de  sable  non  vitrifiées,  et,  conséquemment,  du  verre 
pierreux.  Le  verre  n'étant  pas  assez  liquide,  les  gaz  ne  se  dégage- 
ront pas  facilement;  vous  aurez  du  verre  mousseux;  enfin  ce  verre 
sera  dur  à  travailler;  les  divers  cueillages  ne  feront  pas  un  tout  ho- 
mogène ;  le  verre  sera  onde.  Il  y  a  donc  plus  d'inconvénients  que 
d'avantages  à  n'employer  que  juste  la  quantité  de  sulfate  néces- 
saire dans  les  circonstances  ordinaires. 

On  trouve,  dans  le  commerce^  des  sulfates  de  soude  provenant 
de  la  décomposition  du  nitrate  de  soude  pour  la  fabrication  de 
l'acide  nitrique  ou  azotique.  Ces  sulfates  ne  sont  pas  aussi  purs 
que  ceux  qui  proviennent  de  la  décomposition  du  sel  marin  ;  ils 
contiennent  toujours  un  excédant  d'acide  sulfurique  et  des  por- 
tions de  fer  provenant  des  chaudières  en  fonte  dans  lesquelles  sa 
préparation  a  été  terminée;  aussi  ces  sulfates  sont-ils  moins 
propres  à  la  fabrication  du  verre  à  vitre  quand  on  veut  obtenir 
une  grande  blancheur. 

Le  carbonate  de  chaux,  dans  la.  composition,  contribue  à  la  dé- 
composition du  sulfate  de  soude  ;  il  donne  du  corps  au  verre.  Quand 
on  employait  pour  la  fabrication  des  vitres  le  carbonate  de  soude 
et  qu  on  ne  mettait  qu'une  faible  proportion  de  craie  ou  de  chaux, 
non-seulement  le  verre  était  déliquescent,  mais  il  n'avait  pas  de 
corps,  il  était  trop  liquide  sur  la  canne,  se  soufQait  mal.  Plus  on 
met  de  carbonate  de  chaux  dans  la  composition,  plus  le  verre  a 
de  qualité  et  plus  il  est  indécomposable  par  les  variations  hygro- 
métriques ;  mais,  d'autre  part^  il  y  a  une  proportion  qu'on  ne  peut 
dépasser  ;  et  cette  proportion  est  environ  la  quantité  de  sulfate  de 
soude  employé  qu'on  peut  à  peu  près  regarder  comme  limite. 
Au  delà  de  cette  proportion,  sitôt  que  la  matière  commence  à  se 
refroidir  dans  les  pots,  le  verre  devient  galeux^  c'est-à-dire  qu'il 
s'opère  un  commencement  de  dévitrification.  On  est  obligé  de 
réchauffer  le  four  pour  faire  cesser  cet  état  du  verre  ;  mais  bientôt^ 
après  le  soufQage  de  quelques  manchons,  la  gale  se  représente  en 
plus  grande  quantité  encore  et  rend  le  verre  tout  k  fftit  impropre 
au  travail.  On  est  obligé  de  le  tirer  à  VeaUy  et  la  fonte  se  trouve 
ainsi  perdue.  Il  ne  faut  donc  pas  que  le  verrier  se  tienne  trop  près 
de  la  limite  de  l'excès  de  carbonate  de  chaux  ;  car,  si  ce  n'est  dans 
le  commencement  du  travail,  lorsqu'on  arrivera  vers  le  fond  des 


COMPOSITIONS.  241 

pots^  on  aura  généralement  du  verre  galeux  qu'on  sera  obligé  de 
tirer  du  pot. 

Le  carbonate  de  chaux  s'emploie  à  Fétat  de  pierre  à  chaux 
pilée,  ou  do  chaux  éteinte,  ou  mieux  encore,  quand  on  en  trouve 
à  proximité,  à  Tétat  de  craie  (voir  page  75). 

Il  estsai^  doute  superflu  de  recommander  de  ne  pas  employer 
de  pierre  à  chaux  contenant  de  Toxyde  de  fer.  La  craie  de  Meudon 
est  un  véritable  type  du  carbonate  de  chau^  à  rechercher  par  les 
verreries. 

Quelques  fabricants  ont  essayé  d'introduire  le  carbonate  do 
baryte  dans  la  composition  du  verre  à  vitre  ;  mais  on  peut  dire 
qu'aucun  résultat  pratique  avantageux  n'a  encore  été  obtenu. 
Nous  avons  dit  au  livre  I«%  page  78,  que  98  de  carbonate  de 
baryte  étaient  l'équivalent  de  54  de  carbonate  de  soude  ou  de  72 
de  sulfate  de  soude.  Ainsi  dit  la  théorie;  mais  on  ne  peut  pas  en 
totalité  substituer  le  carbonate  de  baryte  au  sulfate  ou  au  carbo- 
nate de  soude,  parce'que  le  verre  qu'on  obtient  ne  peut  pas  se 
travailler  aussi  facilement.  Ainsi,  nous  avons  essayé  de  faire  du 
verre  à  peu  près  dans  les  données  de  celui  fait  à  Saint-Gobain, 
dont  l'analyse  est  énoncée  page  79.  Ce  verre,  dès  la  première 
fonte,  était  déjà  roide,  difficile  à  travailler;  et,  dès  la  seconde 
fonte,  la  même  composition  avec  le  grqisil  provenant  du  premier 
travail,  fondait  plus  difficilement,  et  l'ouvrier,  dès  les  premiers 
manchons,  dut  renoncer  à  le  souffler. 

Nous  avons  peu  de  choses  à  dire  du  manganèse  et  de  Tarsenic 
(oxyde  demanganèse  et  acide  arsénieux).  Nous  avons  vu  au  livreP% 
chap.  u,  le  rôle  que  ces  deux  substances  jouent  dans  la  composi- 
tion du  verre.  La  qualité  du  manganèse  sera  d'autant  meilleure 
qu'il  contiendra  moins  de  fer  et  qu'il  sera  plus  complètement 
à  l'état  de  peroxyde.  Le  manganèse  est  destiné  à  agir  sur  quel- 
ques portions  de  fer  qui  se  trouvent  dans  la  composition,  prin- 
cipalement celles  qui  résultent  de  l'emploi  du  groisil,  des  meules 
ou  mors  de  canne.  L'arsenic  est  destiné  à  agiter  le  mélange  par 
le  fait  de  sa  sublimation;  il  constitue  en  même  temps  un  fon-- 
dant  actif.  Quelques  verriers,  au  lieu  d'en  mettre  dans  la  compo- 
sition même,  se  contentent  d'en  projeter  quelques  fragments  dans 
le  pot  lors  du  raffinage  du  verre,  et  nous  devons  dire  que  nous 
préférons  ce  dernier  mode.  L'arsenic  employé  ainsi  opère  un 
maclage,  un  brassage  du  verre  liquide  qui  le  rend  plus  ho- 

IG 
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mogène,  prévient  lo  défaiit  (|cs  ondes  et  facilite  le  dégagement 
des  gaz. 

Il  nous  reste  à  parler  du  groisil  emplpyé  dans  les  composi- 
tions. Ce  groisil  résulte  du  travail  du  soufflage,  de  la  casse  à 
rétendage  et  des  rognures  do  magasii).  Le  travail  du  «oufilage 
donne  en  groisil  la  portion  de  verre  qui  reste  adhérente  à  la 
canne,  la  calotte  du  manchon  et  le  rognage  de  Texlrémité  op- 
posée à  la  canne,  les  écrémages  ou  excramaison»,  comme  on  dit 
en  verrerie.  De  tous  cesgroisils^  le  verre  qui  était  adhérent  à  la 
canne  est  celui  dont  l'emploi  est  le  plus  désavantageux,  à  cause 
du  fer  de  la  canne  qui  reste  adhérent  au  verre.  Il  y  aura  d'au- 
tant moins  de  fer  détaché  de  la  canne  qu'on  Taura  moins  chauffée 
avant  de  la  plonger  dans  le  verre  (et  toutefois  il  faut  qu'elle  soit 
assez  chaude  pour  que  le  verre  y  adhère,  et  qu'elle  no  re- 
froidisse pas  trop  le  verre  devant  le  trou  4e  canne,  ce  qui  em- 
pêcherait le  soufflage).  Il  faut  aussi  avoir  un  nombre  de  cannes 
suffisant  pour  qu'elles  aient  le  temps  de  se  refroidir  avant  d'être 
réemployées.  Quand  ce  nombre  est  sufOsant,  les  meules  ou  mors 
se  détachent  spontanément,  à  mesure  que  le  verre  se  refroidit  et 
se  brise,  et  enlèvent  moins  de  fer  de  la  canne  que  quand  on  est 
obligé  de  les  battre  pour  en  détacher  le  verre.  La  qualité  du  fer 
de  la  canne  est  aussi  un  point  important.  Le  fer  le  plus  corroyé 
est  le  meilleur;  aussi  emploie-t-on  souvent  dans  les  verreries  les 
vieux  fers  de  chevaux  pour  faire  les  bouts  de  canne. 

Quand  on  veut  avoir  des  potées  de  verre  plus  blanches,  on  n'y 
met  que  les  groisils  des  calottes  de  manchons  et  les  rognures  de 
magasin,  et  pas  les  meules  de  canne. 

Le  groisil  constituerait  sans  doute  une  grande  perte  dans  U 
fabrication  si  on  ne  l'employait  pas  dans  la  composition  ;  mais  il 
faudrait  bien  se  garder  de  croire  que  le  groisil,  étant  déjà  un 
verre  tout  fait ,  doit  beaucoup  hâter  la  vitrification  de  la  composi- 
tion. Il  n'a,  pour  ainsi  dire^  qu'un  avantage^  celui  de  rendre  le 
mélange  moins  compacte  dans  le  pot,  et  de  faciliter  ainsi  l'accès 
de  la  chaleur  vers  les  parties  centrales;  mais  il  ne  fond  pas  plus 
facilement  que  de  la  composition  neuve,  ainsi  que  nous  Tavons 
remarqué  page  108  ;  et,  comme  nous  l'avons  dit  aussi,  il  produit 
un  verre  plus  dur  que  cette  même  composition;  aussi  remarque- 
t-on  que  quand  il  arrive  qu'on  charge  un  pot  entièrement  en 
groisil,  ce  pot  n'est  pas  en  avance  sur  le9  autres;  son  affinage 
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même  est  plus  lent,  et  le  verro  de  ce  pot'oRt  pins  roide  ^  travail- 
ler; aussi  quand  on  a  à  faire  de  trës-nrandes  feuillçs  <4e  verre 
ou  de  très-grands  verres  de  pendule  (cylindres),  on  met  fort  pea 
degroisil  dans  le  composition  pour  avoir  un  verre  plus  souple, 
obéissant  plus  facilement  au  soufHage. 

Les  verreries,  c^Ues  surtout  qui  se  trouvent  dans  le  voisinage 
des  jurandes  villes,  se  laissent  généralement  imposer  par  les  ache- 
teurs la  condition  de  recevoir  en  payeineut  d'une  partie  du  voue 
qui  leur  est  fourni,  dus  cassas  et  rognures  de  vitre,  qu'ils  reçoi- 
vent eui-mSmes  en  payement  des  vitriers.  Souvent  mûme,  pat  le 
fait  de  la  concurrence  entre  les  fabricants,  ils  consentent  à  re- 
prendre co  verre  cassé  à  un  prix  presque  ^gat,  parfois  môme  égal, 
à  celui  de  la  composition  neuve.  Celte  condition  est  très-fâcbeuse, 
car  ce  groisil  peut  être  différent  dans  ses  principes  consljtnanls 
de  la  composition  du  fabricant  qui  l'achèle,  il  peut  en  résulter  du 
verre  non  botnogëne,  et,  par  conséquent,  onde;  en  outre,  ce 
groisil  csl  plus  dur  à  fondre  et  altère  la  blancheur.  Pour  com- 
penser ces  désavantages,  il  faudrait  que  ce  groisil  de  la  casse  des 
vitres  ne  revint  qu'à  peine  à  la  moitié  du  prix  de  la  matière 
neuve  ;  et  encore  mSrae  serajt-il  préférable  de  le  rejeter  entière-: 
ment  de  la  fabrication  du  ferre  à  vjlre,  pour  être  employé  par  les 
fabricants  de  bouteilles. 

Les  compositions  doivent  se  faire  dans  une  chambre  spiîciale, 
oil  se  trouvent  de  grandes  caisses  pour  chacune  des  matières 
premières  et  de  grandes  maies  pour  remuer   les  mélanges.   Il 
importe   d'exercer  une  active 
surveillance  sur  ce  départe- 
ment, et  d'avoir  un  compte  do 
matières  bien  régulier,  pour 
que  les  ouvriers  auxquels  on 
donne   les  ordres  écrits   pour 
les  proportions  des  mélanges, 
si  toutefois  un  employé  n'est 
pas  chargé  de  faire  faire  les 
potées  soua  ses  yeux,  soient  Fit.'*. 

contrôlés  par  les  quantités  dépensées.  Deax  hommes  peuvent 
transporter  dans  leur  chambre  les  matières  premières  et  peser 
les  compositions  pour  trois  fours  et  les  mélanger.  Si  le  charbon 
en  poudre  n'a  pas  été  préalablement  mfllé  avec  le  sulfate  de 
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soude  pilé,  il  sera  bien  *de  les  peser  d'abord  et  do  les  mélanger 
entièrement  avant  d'ajouter  le  sable  et  le  carbonate  de  chaux.  Il 
y  a  des  verreries  où  le  mélange  se  fait  dans  un  appareil  dont  la 
coupe  est  indiquée  figure  40.  Les  matières  premières  pesées  sont 
jetées  par  une  porte  à  coulisse  A  dans  une  trémie  dans  laquelle 
la  machine  à  vapeur  fait  tourner  un  cylindre  garni  d'aubes  qui 
opère  le  mélange  par  sa  rotation.  Quand  on  juge  ce  mélange  suf- 
fisant, on  ouvre  la  porte  à  coulisse  B,  au-dessus  d'une  brouette  ou 
tombereau  qui  enlève  la  composition. 

Le  groisil  ne  s'ajoute  à  la  composition  que  quand  elle  a  été 
préalablement  mêlée. 

Nous  avçns  dit  que  la  composition,  dont  nous  avons  indiqué 
les  proportions  page  238.  pouvait  être  considérée  comme  étant,  à 
quelques  légères  différences  près,  la  composition  de  toutes  les 
verreries  de  France,  nous  pouvons  dire  môme  des  verreries  de 
Belgique  et  d'Angleterre.  Cette  composition  produit  un  verre  plus 
ou  moins  blanc,  suivant  la  pureté  du  sable  et  des  autres  ma- 
tières, mais  aussi  suivant  la  qualité  de  la  houille,  et  surtout  sui- 
vant la  manière  dont  le  tisage  est  conduit.  Le  verre  à  vitre  a  tou- 
jours une  teinte  légèrement  verdâire  azurée,  teinte  assez  faible 
dans  certains  verres  de  France,  mais  qui  est  très- prononcée  dans 
les  verres  à  vitre  d'Angleterre,  qui,  môme  lorsqu'on  emploie  le 
carbonate  de  soude  pur  au  lieu  de  sulfate,  ont  une  teinte  plus 
verte  que  les  verres  de  France  fabriqués  au  sulfate,  et  qui  tient  à 
l'impureté  de  leur  sable  et  à  la  poussière  de  houille  qui  tombe 
dans  les  pots  par  le  fait  d'un  tisage  mal  dirigé.  Cette  teinte 
foncée  ne  pouvait  pas  convenir  pour  certains  usages,  tels  que  les 
verres  pour  la  photographie,  dont  la  consommation  est  devenue 
très-importante. 

Les  fabricants  anglais  ont  alors  fait  pour  les  verres  à  vitre 
extrablancs  ce  qu'ils  avaient  fait  il  y  a  près  de  deux  siècles  pour 
le  cristal.  Ils  ont  fondu  du  verre  à  vitre  à  pots  couverts.  La  com- 
position suivante  a  très- bien  réussi  : 

Sable  blanc  de  Fontainebleau  ou  d'Amérique iOO 

Carbonate  de  potasse 7 

Sesquioxyde  de  plomb  (minium) • . .        5 

.     Carbonate  de  soude  à  96  degrés 50 

Milrale  de  soude .* 5 

Chaux  éteinte  en  poudro il 

Arsenic. 0,5 
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Cette  composition  fondait  très-bien  dans  un  petit  four  à  deux 
pots  couverts  ;  puis  la  consommation  de  ce  verre  ayant  aug- 
menté, on  construisit  un  four  à  huit  pots  couverts^  dont  la  tem- 
pérature atteignait  au  plus  haut  degré  d'intensité  ;  on  a  alors  sup- 
primé le  minium  et  le  carbonate  de  potasse,  et  la  composition 
suivante  a  très-bien  réussi  : 

Sable  de  FonUinebleaa  oa  d'Amérique 100 

Carbonate  de  soude  à  96^  degrés 36 

Nitrate  de  soude 5 

Chaux  éteinte  en  poudre 12 

Arsenic 0,5 

On  fait  rentrer  chaque  jour  dans  la  composition  le  giroisil  de  la 
veille^  mais  en  supprimant  leâ  fragments  de  mors  de  canne  tachés 
de  fer.  Le  verre  produit  par  cette  composition  en  pot  couvert  est 
très-blaifb.  Posé  sur  le  papier,  il  n'en  change  pas  la  couleur.  G*est 
là  le  résultat  qu'on  devrait  pouvoir  obtenir  môme  à  pot  ouvert. 
Ce  progrès  est  sans  doute  réservé  à  nos  successeurs. 

FONTE  DU   VERRE  A   VITRE. 

Sous  ce  titre^  nous  traiterons  des  pots  et  des  fours  employés 
pour  la  fonte  du  verre  à  vitre,  des  combustibles^  de  la  conduite 
de  la  fonte,  c'est-à-dire  des  renfournements^  du  tisage,  de  l'affi- 
nage du  verre. 

Dans  le  chapitre  Pots  et  fours  du  livre  I'^  nous  avons  dit  qu'on 
employait  des  pots  ronds  et  des  pots  ovales  ;  leurs  dimensions 
dépendaient  autrefois  de  la  quantité  de  verre  que  peut^  dans  un 
travail^  souffler  un  verrier;  car,  jusqu'à  ce  jour,  dans  la  presque 
totalité  des  verreries  de  verre  à  vitre,  chaque  verrier  avait  son 
pot  à  travailler.  Dans  l'article  Verre  en  manchons^  de  V Encyclo- 
pédie par  ordre  de  matières  (c'est,  nous  ne  nous  lassons  pas  de  le 
répéter^  le  seul  ouvrage  où  Ton  puisse  trouver  des  renseignements 
exacts),  on  estimait  u  qu'un  bon  ouvrier  pouvait,  sans  s'excéder^ 
fabriquer  de  cent  soixante  à  cent  quatre-vingts  pièces  de  mesures 
ordinaires,  du  poids  d'une  livre  et  demie.  »  Il  s'ensuivait  que 
les  pots  devaient  contenir  environ  quatre  cents  livres  de  verre, 
pour  suffire  non-seulement  à  la  fabrication,  mais  encore  aux  dé- 
chets qu'entraîne  le  travail.  Les  pièces  dont  il  était  question 
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étaient  des  feuilles  de  20  pouces  sur  12^  ou  de  18  sur  14.  Mais  plus 
tard,  au  lieu  de  fabriquer  ces  petites  mesures,  on  doubla  les  di- 
mensions, c'est-à-dire  qu'on  Souffla  dés  feuilles  pouvant  donner 
deux  carreaux  des  anciennes  dimensions,  soit  des  25  sur  20  et  des  29 
sur  18  et  un  ouvrier  put  fabriquer  plus  que  la  moitié  en  nombre 
de  ces  feuilles  doubles,  c'est-à-dire  que  l'ouvrier  qui  fabriquait 
cent  soixante  à  cent  quatre-vingts  manchons  de  20  pouces  sur  12  ou 
do  18  sur  i4  de  1  livre  1/2,  put  faire  plus  de  quatre-vingts  à  quatre- 
vingt-dix  manchons  de  25  sur  20  oii  de  29  sur  18^  pesant  3  li- 
vres; on  augmenta  donc  la  dimension  des  pots.  Aujourd'hui  on  a 
même  doublé  ces  dimensions  de  25  pouces  sur  20,  29  sur  18  (69- 
54,  81-48,  en  centimètres);  on  souffle  des  lll»  sur  69,  99  sur  81  ; 
le  nombre  des  pièces  fabriquées  s'est  aussi  proportionnellement 
augmenté;  en  outre^  le  verre  à  vitre  se  fabrique  plus  épais.  Il 
ne  pesait,  d'après  les  données  de  Y  Encyclopédie  ^  que  ^'',50  le 
mètre  carré;  il  pèse  actuellement  4'', 50  le  mètre  carré.  Un  verrier 
qui  peut  souffler  environ  soixante  feuilles  de  111  ceniimëires  sur 
69,  pesant  4  kilogrammes,  doit  donc  avoir  à  sa  disposition  un 
pot  contenant  environ  350  à  400  kilogrammes  de  verre.  Il  faut 
observer,  en  outre,'qu'il  est  convenable  de  laisser  au  fond  du  pot 
quelques  centimètres  de  verre,  qui  ne  produiraient  que  des  man- 
chons de  rebut;  et,  eil  outre^  le  pot  ne  peut  ôtre  rempli  que  jus- 
qu'à 3  à  4  centimètres  du  bord  :  on  pourra  donc  calculer  la  gran- 
deur à  donner  aux  pots,  d'après  ces  données,  que  le  mètre  cube 
de  verre  à  vitre  pèse  2^500  kilogrammes.  Les  pots  ronds  devant 
toujours  être  coniques,  on  calcule  leur  capacité  en  multipliant  la 
demi-somme  des  deux  cercles  intérieure  supérieur  et  inférieur 
par  la  hauteur. 
Ainsi,  un  pot  ayant  intérieurement  : 

Diamètre  du  haut 70  ceniimëires. 

Diamètre  du  bas '   54       -- 

Hauteur  iutérieure 64        — 

Contiendra^  en  supposant  le  pot  plein  jusqu'au  bord,  environ 
500  kilogrammes  de  verre  ;  mais  si  on  ne  compte  que  50  centi- 
mètres de  hauteur  de  verre  à  travailler,  supposant  que  le  pot 
n'est  plein  que  jusqu'à  4  centimètres  du  bord,  et  qu'on  laisse 
10  centimètres  au  fond  du  pot,  on  aura  environ  370  kilogrammes 
de  Verre  à  travailler,  ce  qtii  produira  au  moins  soixante  feuilles 
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de  4  kilograbmes.  D'après  ce  que  nous  avons  dit  de  l'épaisseur 
raisonnable  des  creusets,  du  retrait  au  séchage  et  à  la  cuissod , 
le  pot  dont  nous  venons  de  parler  devra  avoir  extérieurement^ 
quand  il  est  sec,  77  centimètres  de  diamètre  du  haut^  70  centi- 
mètres de  diamètre  du  bas  et  72  centimètres  de  hauteur^  et  au 
moment  de  leui*  fabrication  environ  : 

Diamètre  du  haut....    85  ceutimëtres. 

Diamètre  du  bas 79         — 

Hauteur  intérieure...    85         — 

Nous  disons  environ,  attendu  que  le  retrait  dépend  de  la  qua- 
lité  de  l'argile  employée,  et  de  la  proporÙon  d'argile  crue  et 
d'argile  cuite  qui  le  composent. 

La  dimension  de  pots  ci-dessus  est,  en  moyenne,  celle  des  ver- 
reries de  verre  à  vitre  du  nord  de  la  France;  les  verreries  du 
Lyonnais  ont  des  pots  plus  grands;  les  ouvriers  travaillent  environ 
vingt  heures  avec  deux  ou  irois poses ^  et  fabriquent,  dans  ce  temps, 
deux  cent  cinquante  manchons  de  66  centimètres  sur  54,  un  peu  plus 
légers  que  les  manchons  du  Nord.  Les  pots  de  Rivo-de  Gier  con- 
tiennent, pour  cela,  environ  600  kilogrammes  do  verre;  c'est  à 
peti  près  aussi  la  contenance  des  pois  en  Belgique,  où  les  ver- 
riers, aidés  par  un  grand  gamin,  peuvent  produire  davantage.  Par 
un  système  de  travail  que  nous  mentionnerons  quand  il  s^agira 
du  soufflage  du  verre,  on  est  arrivé  (cela  en  Angleterre)  à  se  ser- 
vir de  creusets  beaucoup  plus  grands,  jusqu'à  1",60  de  diamètre 
extérieur,  coiilehant  environ  2,500  kilogramities  de  verre;  mais 
nous  ne  parierons,  pour  le  moment,  que  de  la  moyenne  des  pots 
employés  aujourd'hui  en  France,  et,  pour  décrire  la  conduite  d'une 
fonte^  nous  prendrons  pour  exemple  im  îour  carré  à  huits  pots 
ronds  de  400  kilogrammes  de  verre  ;  il  ne  sera  également  ques- 
tion ici  que  des  fours  à  la  houille,  car  c'est  à  peine,  sans  doute,  s'il 
reste  aujourd'hui  en  France  un  seuWour  à  verre  à  vilre  chauffé 
au  bois  ;  la  houille  est  seule  employée  aussi  en  Belgique,  et,  à  plus 
forte  raison,  en  Angleterre;  il  n'y  a  donc  qu'en  Allemagne  (com- 
prenant la  Bohême),  où  Ton  fonde  au  bois. 

Disons  d'al)ord  quelques  mots  de  la  halle  dans  laquelle  le  four 
est  construit  :  celte  halle  doit  6lre  spacieuse,  -pour  que  le  travail 
du  soufflage  s'y  fasse  avec  aisance,  que  l'air  y  circule  largement 
pendant  le  soufflage,  et,  à  cet  oiTet,  les  côtés  de  la  halle  faisant 
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face  aux  ouvreaux  doivent  être ,  à  partir  de  la  hauteur  d'ap- 
pui^ et  sur  une  largeur  de  6  mètres  environ,  formés  par  des 
montants  en  charpente  de  25  centimètres  carrés,  et  de  2  à 
2**,  50  de  haut,  espacés  de  1  à  1"',20^  sur  lesquels  s'ajustent 
des  volets  que  Ton  tient  fermés  pendant  la  fonte,  et  que  Ton 
ouvre  à  volonté  pendant  le  travail  du  verre.  La  halle  doit  avoir 
environ  7  mètres  de  hauteur  sous  charpente,  et  être  garnie  à 
son  sommet  d'une  lanterne  en  charpente  régnant  sinon  sur  toute 
la  langueur  de  la  halle,  au  moins  sur  une  longueur  de  6  mètres 
au-dessus  du  four  ;  cette  lanterne  est  destinée  à  donner  passage 
à  la  fumée  et  autres  produits  de  la  combustion,  pour  toutesHes 
verreries  qui  n'ont  pas  encore  surmonté  leur  four  d'une  hotte, 
dont  nous  avons  indiqué  la  disposition  au  livre  I,  p.  152. 

Une  halle  pour  le  four  que  nous  prenons  pour  exemple  doit 
avoir  intérieurement  environ  20  mètres  sur  20  mètres,  et  être 
élevée  au-dessus  d'une  cave  s'étendant  longitudinalement  au- 
dessous  de  la  grille  du  four,  d'une  largeur  d'environ  2'",50,  et 
d'une  hauteur  d'environ  2"*,50  sous  les  barreaux  de  la  grille. 

Outre  le  four  de  fusion  placé  au  centre,  il  doit  y  avoir  dans  la 
halle  une  arche  pour  l'attrempage  de  six  pots,  et  une  plus  petite 
pour  l'attrempage  de  deux  pots  ;  de  telle  sorte  que  si  on  n'a  que 
un  ou  deux  pots  à  remplacer,  on  chauffe  seulement  la  petite 
arche,  et  on  les  chauffe  toutes  les  deux  quand  tous  les  pots 
sont  à  remplacer.  Il  y  a  des  verreries,  c'est  même  le  [plus  grand 
nombre,  qui  ne  remplacent  les  pots  que  quand  ils  cassent  ;  ils 
ont  alors  dans  leur  four  des  pots  de  différents  âges,  qui  fon- 
dent inégalement.  Je  recommande  fortement  aux  verriers  d'éta- 
blir un  système  de  remplacement  régulier  des  pots.  Ce  système 
n'est  pas  facile  si  les  pots  n'ont  pas  été  faits ,  séchés ,  at- 
trempés  avec  soin^  si  des  négligences  du  fondeur  amènent  des 
accidents  ;  mais  avec  un  bon  potier,  des  mélanges  de  terres  faits 
avec  soin,  dans  des  proportions  convenables,  au  moyen  d'une  sur- 
veillance exercée  avec  intelligence  sur  la  fonte,  enjoignant  même^ 
si  l'on  veut,  l'appât  de  primes,  on  arrive  facilement  à  établir  ce» 
système  de  remplacement  régulier.  Des  pots  de  verre  à  vitre  peu- 
vent durer  deux  mois  et  plus,  si  on  leur  donne  une  épaisseur  suf- 
fisante; mais  je  coQseillerais  plutôt  de  les  faire  plus  minces  (assez 
forts  cependant  pour  supporter  la  charge),  de  manière  à  leur 
donner  une  durée  certaine  d'environ  quatre  ou  cinq  semaines; 
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alors  sans  attendre  qu'il  y  ait  de  pot  cassé,  à  jour  fixe,  le  samedi, 
par  exemple^  après  le  travail  du  soufflage,  on  tire  tous  les  pots 
du  four,  et  on  on  fait  une  mise  entière  neuve.  Pendant  cette  mise, 
il  pourra  arriver  une  fois  ou  doux  fois  dans  Tannée  qu'un  ou  deux 
pots  auront  éprouvé  un  accident,  un  coup  d'air,  et  casseront  dès 
la  première  fonte,  ou  au  bout  de  peu  de  jours  ;  on  se  bornera  à 
les  remplacer;  mais  généralement  tous  les  pots  de  cette  mise 
feront  leur  temps,  et  alors,  au  bout  des  quatre  ou  cinq  semaines^ 
suivant  la  période  adoptée,  le  samedi  après  le  travail  on  renou- 
vellera tous  les  pots.  Quand  on  remplace  des  pots  isolément,  il 
est  bien  rare  que  l'opération  de  leur  remplacement  ne  cause  pas 
quelque  blessure  à  l'un  des  qpots  dans  le  four,  et  n'amène  un 
nouvel  accident.  Ce  système  de  mise  rég|ilière  de  pots  est  surtout 
avantageux  quand  on  règle  la  marche  du  four  de  manière  à  ac- 
complir la  fonte  et  le  travail  en  vingt-quatre  heures  et  à  com- 
mencer ainsi  régulièrement  le  travail  tous  les  jours  à  la  môme 
heure;  ce  système  présente  de  grands  avantages  au  point  de  vue 
de  l'ordre  et  de  la  surveillance. 

Revenant  aux  dispositions  générales  de  la  halle,  nous  dirons 
que  si  on  fabrique  des  manchons  d*une  grande  dimension  et  en 
verre  double  (3  à  4  millimètres  d'épaisseur),  il  faut  avoir  des  fours 
à  recuire,  nous  ferons  connaître  leur  disposition  quand  il  s'agira 
du  travail  du  verre;  et  si  on  fabrique  des  cylindres  ovales  ou  carrés, 
il  faut  aiissi  des  fours  de  recuisson.  Nous  rappellerons  ici  de  nou- 
veau Tattentionsur  deux  détails  qui  ont  assez  d*importance;  nous 
voulons  parler  d'abord  des  petites  cheminées  pratiquées  entre  les 
pots,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  au  livre  I,  page  153.  Par 
cette  disposition  le  tirage  s'opère,  en  grande  partie,  par  les  petites 
cheminées  placées  vers  la  partie  inférieure  des  pots  ;  il  y  a  une 
combustion  plus  active,  moins  [de  parcelles  charbonneuses  pro- 
jetées sur  les  pots,  et  le  fondeur  peut  régler  encore  mieux  la 
marche  de  son  four  par  l'inspection  des  petits  trous  d'ouyreaux 
par  lesquels  doit  sortir  seulement  une  flamme  assez  courte  et 
bleue.  Si  la  flamme  cesse  de  sortir  par  ces  ouvreaùx,  c'est  qu'il 
n'y  a  plus  assez  de  charbon  dans  le  four  ;  si,  au  contraire,  Ja 
fumée  sort  en  abondance  par  ces  trous,  c'est  qu'il  y  a  excédant 
de  charbon  :  il  n'y  a  qu'au  commencement  de  la  fonte,  que  le 
four  n'ayant  pas  encore  atteint  sa  haute  température,  la  flamme 
courte  des  ouvreaùx  est  encore  mélangée  de  fumée.  Ces  petites 
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cheminées  sonl  une  cause  supplémentaire  de  détérioration  pour 
le  four,  les  trous  des  murs  d'ouvreaux  se  rongent,  s'agrandis- 
sent, mais  en  supposant  môme  qu'il  en  résultât  une  durée  un 
peu  moindre  pour  le  four^  ce  désavantage  est  bien  plus  que  com- 
pensé par  une  température  plus  élevée,  plus  égale^  et  une  fonte, 
par  conséquent^  plus  rapide. 

Lés  pots  ayant,  secs^  85  centimètres  de  diamètre  du  haut 
(4  fois  85  =  3°»,40),  le  four  aoit  avoir  au  moins  3", 65  de  longueur 
intérieure  sur  2", 50  de  largeur,  savoir  :  chaque  siégey85  centi- 
mètre de  largeur,  et  la  fosse,  aii  milieu,  80  centimètres  de  lar- 
geur. La  fosse  aura  I^'^IO  de  profondeur  si  on  use  de  la  houille 
grasse,  et  80  centimètres  si  on  use  de  la  houille  maigre.  La  grille, 
divisée  en  deux  parties  séparées  par  un  pont  de  1"»,15  à  la  basé, 
devra  avoir  en  totalité  3  mètres,  savoir  :  1",50  de  chaque  côté  du 
pont  et  45  centimètres  de  largeur  sur  les  chenets. 

Le  four  dont  nous  avons  donné  la  description  ayant  èié  at- 
trempé  par  un  feu  gradué,  pendant  au  moins  quinze  jours,  sa 
température,  amenée  au  point  le  plus  élevé  possible,  et,  d'autre 
part,  les  pois  ayant  été  également  chauffés  à  blanc,  on  fait  ce 
qu'on  appelle  tïne  bonne  braise  dans  le  four,  b*èsi-à-dire  qu*dn 
laisse  la  grille  s'encrasser  un  peu  et  on  remplit  la  fosse  de  char- 
bon à  une  hauteur  d'environ  40  centimètres,  de  manière  à  n'avoir 
pas  de  tirage  au  travers  de  la  grille;  quand  cette  brais6  est  asse^ 
allumée,  on  ouvre  une  des  deux  portines  du  four,  on  jette  sur  les 
sièges  un  mélange  de  sable  et  ae  fines  escarbilles  (résidus  de  la 
combustion  qui  tombent  sous  la  grille)^  et,  avec  une  spatule  en 
fer,  on  en  fait  une  couché  égalé  très-mince,  siir  laquelle  on  po- 
sera les  pots,  et  qui  est  destinée  h  empêcher  le  pot  d'adhérer  au 
siège.  Puis,  on  sort  de  Tune  des  arches  un  premier  pot  que  l'on 
enlève  sur  le  diable  (fig.  41),  et  on  le  roule  à  l'entrée  de  la  por- 
tine,  où  on  le  dépose.  On  passe  dessous  une  grande  pelle  en  fer  à 
très-long  manche,  appelée  éburge,  sous  laquelle  on  introduit  un 
rouleau  en  fer,  et  on  pousse  ainsi  le  pot  jusqu'à  rextrémité  op- 
posée du  four,  devant  le  dernier  ouvreau,  en  l'accompagnant 
avec  des  dents  de  loup,  sorte  de  crochet  double  à  longue  tige 
(fig.  42).  Quand  ce  premier  pot  est  ert  place,  on  on  va  chercher 
un  second,  que  l'on  entre  et  mot  en  place  de  la  mémo  manière 
jusqu'au  quatrième  placé  près  de  la  portine.  Quand  ce  dernier  est 
en  place,  on  referme  la  portine  après  avoir  mis  de  la  braise,  c'est- 
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à-dire  des  charbons  allumés  entre  la  portioe  et  le  pot,  pour  évi- 
ter le  refrbidissomonl  de  ce  dernier.  On  peut,  à  la  rigueur,  entrer 
tous  lii^s  pois  par  une  môme  portine,  en  leur  faisant  traverser  la 
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fosse  sur  Téburge;  mais  on  trouve  ordinairement  plus  aisé  d'ou- 
vrir la  portine  diagonalement  opposée  pour  mettre  en  place  les 
pots  de  Pâùtre  siège.  Pour  faciliter  la  misé  en  place  des  pots,  on 


Fig.    4*2. 


ouvre  les  %ts  qui  correspondent  à  chaque  ouvreau,  à  hauteur 
du  siège,  et  par  lesquels  on  passe  une  palette  en  fer  pour  faire 
mouvoir  le  pot  et  le  mettre  à  la  place  convenable.  Quand  ce  pot 
est  en  place,  on  jette  au  pied  du  pot,  par  le  logis,  une  pelletée  de 
braise  allumée  ;  on  ferme  et  on  marge  le  logis  avec  un  mortier 
de  terre. 

Les  pots  ayant  été  ainsi  mis  en  place,  les  logis  fermés,  les  ou- 
vreaux  presque  entièrement  bouchés,  et  les  trous  des  petites  che- 
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minées  fermées  par  un  tampon  en  terre  brûlée,  on  laisse  le  four 
reprendre  sa  chaleur  doucement,  sans  tiser,  et  par  le  fait  seul  de 
la  braise  qu'on  a  faite  dans  la  fosse  avant  la  mise  des  pots^  et  qui 
brûle  lentement  parce  que  la  grille  n'est  pas  percée;  il  faut  que 
les  pots  se  mettent  ainsi  en  équilibre  de  température  avec  le  four. 
Si  on  voulait  activer  trop  lot  la  combustion,  aller  en  dessous  de 
la  grille  y  donner  de  Tair,  les  pots,  subitement  chauffés  du  côté 
de  la  fosse  avant  que  le  côté  des  ouvreaux  eût  pu  atteindre  une 
température  suffisamment  élevée^  ne  manqueraient  pas  de  se 
gercer  et  de  se  fendre.  Trois  heures  au  moins  doivent  s'écouler 
entre  le  moment  où  on  a  terminé  la  mise  des  pots  et  le  moment 
où  on  recommence  à  activer  le  four  ;  pendant  ce  temps-là,  le 
charbon  accumulé  dans  le  four  s'est  en  partie  consumé,  est  de- 
venu de  plus  en  plus  vif,  la  chaleur  a  gagné  jusqu'aux  murs 
d'ouvreau  au  pied  des  pots  opposés  à  la  fosse;  on  s'aperçoit  qu'ils 
sont  devenus  partout  presque  rouge  blanc;  on  peut  alors  com- 
mencer à  donner  à  la  grille^  c'est-à-dire  à  la  décrasser,  et  donner 
passage  à  Tair  ;  enfin  ,  à  tiser  comme  en  fonte.  Après  une  heure 
environ  de  tisage  on  enverre  les  pots^  c'est-à-dire  ^u'on  enfourne 
dans  chaque  pot  environ  30  à  40  kilogrammes  de  groisil  ;  une 
heure  et  demie  ou  deux  heures  après,  ce  groisil  étant  fondu,  on 
prend  une  longue  palette  avec  laquelle  on  prend  du  verre  au  fond 
du  pot  pour  en  frotter  les  parois  tout  autour,  de  manière  à  lui 
donner  pour  ainsi  dire  une  couche  de  vernis  destinée  à  empêcher 
le  contact  immédiat  de  la  composition  avec  la  paroi  du  creuset. 
Cette  opération,  quoique  de  courte  durée,  refroidit  encore  le  four. 
On  chauffe  donc  de  nouveau  fortement,  et  quand  on  est  au  rouge 
blanc,  le  fondeur  et  ses  aides  enfournent  la  composition.  L'équipe 
de  fonte  se  compose  du  chef  fondeur,  qui  est  en  même  temps  ti- 
seur,  d'un  deuxième  tiseur  et  de  deux  manœuvres  chargés  d'en- 
lever les  crasses  et  escarbilles  de  la  cave,  d'amener  le  charbon 
auprès  des  tisards,  reporter  les  groisils  à  la  chambre  de  composi- 
tion, amener  les  compositions,  balayer  la  halle.  Chacun  de  ces 
quatre  hommes  enfourne  deux  pots  qui  sont  comblés,  ou  en- 
faltés  à  20  centimètres  environ  au-dessus  du  bord  du  pot  au  mi- 
lieu, mais  de  manière  toutefois  que  la  composition  n'atteigne  pas 
tout  autour  à  plus  de  3  à  4  centimètres  du  bord  du  pot.  Le  ren- 
fournement  fait,  on  remet  les  tuilettes  ou  rondelles  devant  les 
ouvreaux,  on  ferme  les  volets  devant  les  ouvreaux,  ou  tise  plu- 
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sieurs  pelletées  de  chaque  côté,  on  met  la  grille  en  état,  et  on 
pousse  le  four  à  sa  plus  haute  température. 

Les  renfournements  suivants  s'opèrent  suivant  deux  méthodes  : 
il  y  a  des  verriers  qui  attendent,  avant  de  procéder  au  deuxième 
enfournement,  que  le  premier  soit  fondu  et  que  le  sel  excédant 
qui  remonte  à  la  surface  soit  évaporé  ;  d'autres,  aussitôt  que  la 
motte  s'est  affaissée,  s'empressent  de  faire  le  deuxième  enfourne- 
ment. J'ai  expliqué  au  livre  I,  page  192,  les  avantages  de  cette 
deuxième  méthode  ;  nous  n'insisterons  donc  pas  davantage  ici  sur 
ce  point.  Nous  rappellerons  seulement  ce  que  nous  avons  dit  de 
la  fonte  en  pain  de  sucre  (hv.  I^  p.  187)  :  qu'il  faut  avoir  toujours 
soin  d'observer,  car  si  votre  composition  fond  plat,  c'est  que  le  four 
n'est  pas  dans  de  bonnes  conditions;  qu'on  aura^  par  exemple,  en- 
fourné avant  que  le  four  et  les  pots  aient  atteint  la  température 
suffisante  jusqu'à  la  base  des  pots.  Le  deuxième  enfournement  se 
fait  enfaîtéy  comme  le  précédent  ;  le  premier  enfournement  a 
rempli  les  pots  jusqu'à  un  peu  plus  de  mojtié  ;  le  deuxième  les  met 
au  moins  aux  cinq  sixièmes  de  la  quantité  qu'on  veut  fondre  (nous 
avons  dit  que  le  verre  fondu  ne  devait  s'élever  qu'à  environ  3  à 
4  centimètres  du  bord  du  pot).  Un  troisième  enfournement  est  né- 
cessaire pour  compléter  ;  il  n'est  que  d'un  petit  nombre  de  pelle- 
tées. Quelquefois  on  fait  ce  troisième  enfournement  en  groisil  seu- 
lement. Si  la  composition  enfournée  ne  contient  que  très-peu  ou 
pas  de  groisil^  au  lieu  de  trois  il  faudra  quatre  enfournements 
pour  emplir  les  pots.  Le  dernier  enfournement  est  rapidement 
fondu,  car  le  four  est  en  pleine  chaleur,  et,  en  outre,  c'est  vers  le 
haut  du  pot  que  la  température  du  four  est  le  plus  élevée.  Le 
raffinage  ne  tarde  donc  pas  à  commencer;  la  vitrification  est  ter- 
minée, mais  la  masse  est  bouillonneuse  ;  les  gaz  renfermés  dans 
la  partie  inférieure,  la  première  fondue,  n'ont  pu  se  dégager,  les 
couches  supérieures  n'étant  pas  encore  liquides.  Ce  dégagement 
des  gaz  exige  d'ailleurs  une  température  très-élevée.  C'est  le  mo- 
ment où  le  fondeur  doit  redoubler  d'attention,  car  c'est  pendant 
l'affinage  qu'est  le  principal  péril  pour  les  pots  ;  la  matière  qu'ils 
contiennent  étant  très-liquide^  presse  d'autant  plus  sur  les  parois, 
et  surtout  vers  la  base,  et  si  un  coup*d'air  vient  à  frapper  le  fond 
d'un  pot,  il  arrivera  le  plus  souvent  qu'il  se  fendra  et  laissera 
échapper  la  matière  en  fusion.  Il  faut  donc  avoir  soin  que  la  grille 
soit  dans  un  état  convenable,  assez  claire  pour  que  le  tirage  soit 
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actif,  mais  garnie  de  combus^blosiii:  toalc  sa  soKace,  car  .■<i,  par 
négligence,  la  grille  se  perce  pu  quoique  endroit,  c'est-à-dire  so 
dégarnit  complètement  de  charbon,  il  s'Èlablit  là  un  courant  d'oir 
qui,  venant  à  frapper  le  pot  le  plus  voisin,  amène  sa  rupture. 
Mais  est-ce  bien  un  courant  d'air  froid  qui  frappe  ce  pot  qui  est 
à  une  température  Irès-élevée,  et  dont  le  contraste  produit  sa 
ruplure?  ou  bien  oe  contraste  existe- 1- il  en  sens  inverseî  Des 
verriers  prétendent  que  lorsque  la  grille  se  perce,  ce  trou  donne 
lieu  à  un  passage  plus  rapide  d'air  qui  brûle  avec  plus  d'intensité, 
les  ga7,  qu'il  rencontre,  ot  forme  une  sorte  de  pointe  de  chalumeau 
sur  le  pot  immédiatement  au-dessus,  et  forme  le  contraste  dont 
nous  avons  parlé.  Ce  qui  semblerait  faire  croire  à  cet  e(Tet,  c'est 
que  lorsque  la  grille  est  percée  on  s'en  aperçoit  à  L'ouvreau  cor- 
respondant, par  lequel  sort  une  flamme  plus  bleue  que  par  les 
autres.  Quelle  que  soit  la  cause,  le  résultat  est  positif,  et  l'on 
doit  l'éviter  avec  le  plus  grand  soin,  Le  fondeur  doit  donc  avoir 
l'œil  attentif  à  ses  ouvreaux,  descendre  souvent  à  la  cave  pour 
inspecter  sa  grille,  et  veiller  à  ce  que  ses  deux  tisonniers  soient 
toujours  bien  garnis. 

Expliquons  ce  que  nous  entendons  par  ces  tisonniers  :  nous 

voyons  par  le  plan  du  four  que  la  grille  ne  s'étend  pas  jusqu'au 

pied  du  montant  de  /isorrf(fig.  44),  il  y  a  ce  qu'on  appelle  un 

seuil  AB  de  15  à  20 

cenli  po  Êtres,  sur  lequel 

ropose  une  masse  do 

combustible  ;      après 

avoir  tisé  en  projetant 

la  houille  surla  grille, 

on  on   verse  une  ou 

deux  pelletées  au  bord 

du  trou  de  lisard  a  b  : 

c'est  ce  qui  forme  le 

I  tisonnier.  Si   ce  trou 

de    tisard    n'est    pas 

Pig  i(  garni  d'une  porte  en 

fer  on  le  boucfie,  mémo  avsc  dii  charbon.  De  temps  en  temps, 

par  les  trous  cd,  on  pousse  le  charbon  du  tisonnier  sur  la  grille, 

et  on  le  renouvelle;  il  s'ensuit  qu'on  a  toujours,  de  chaque  cJ)té 

du  four,  une  accumulation  de  charbon  allumé,  mais     non  en 
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pleine  combustion,  et  qui  sert  soit  k  boucher  dos  trous  sur  la 
grille  lorsqu'on  la  décrasse  en  dessous  avec  les  crochets,  soit, 
dans  d'autres  moments,  à  garnir  sur  ]a  grille  si  on  s'aperçoit 
qu'elle  a  tendance  à  se  percer.  C'est  aussi  le  cas  de  recommander 
de  tiser  peu  et  souvent.  Généralement  les  tiseurs  sont  enclins  à 
Jeter  dans  le  four  beaucoup  de  charl?on  à  la  fois,  pour  avoir 
ainsi  à  se  déranger  moins  souvent;  c'est  une  très-mauvaise 
méthode;  une  grande  quantité  de  charbon  arrivant  ^  la  fois  dans 
le  four,  et  ne  pouvant  s'allumer,  amène  un  refroidissement  dans 
le  four,  produit  une  quantité  énorme  de  fumée  ;  une  partie  no- 
table  du  charbon  est  ainsi  entraînée  à  Tétat  de  fumée  sans  avoir 
produit  le  résultat  utile  de  sa  combustion  ;  la  couleur  du  verre 
est  altérée  par  le  contact  de  cette  fumée  qui  remplit  le  four  ; 
tandis  qu'en  tisant  peu  et  souvent ,  on  produit  un  feu  clair, 
qui  élève  et  maintient  bien  plus  efficacement  la  température  du 
four.  De  temps  en  temps  le  fondeur  fait  des  éprouvettes  avec 
une  cordeline  sur  les  différents  pots  pour  voir  si  le  verre  est  fin. 
Celte  cordeline  est  une  tige  en  fer  rond  de  2  mètres  à  2™, 50  en- 
viron de  long,  de  12  millimètres  de  diamètre,  qu'il  passe  par  le 
trou  de  la  rondelle  d'ouvreau:  quand  il  voit  que  le  verre  qu'il 
prend  sur  cette  cordeline  en  la  plongeant  dans  le  pot  est  exempt 
de  bulles,  que  le  fil  qui  tombe  à  la  suite  est  parfaitement  net,  raf- 
finage est  alors  parfait. 

Un  peu  avant  que  l'affinage  soit  ter;niné,  et  pour  le  fiâter,  on 
est  souvent  dans  rhabitude  de  jeter  sur  chaque  pot  un  ou  deux 
fragments  d'acide  arsénieux,  environ  250  à  300  grammes.  Cet  ar- 
senic^  par  sa  pesanteur  spécifique,  gagne  le  fond  du  creuset,  et, 
par  sa  sublimation  rapide,  brasse  la  matière  liquide,  la  rend  plus 
hoQiogène  en  même  temps  qu'elle  facilite  le  dégagement  des  gaz  ; 
d'autres  verriers,  au  lieu  d'employer  l'arsenic  font,  vers  la  fin  de 
l'affinage,  un  maclage  avec  un  fer  de  5  à  6  centimètres  carrés 
d'une  longueur  suffisante  pour  que  le  fondeuj^uisse  atteindre 
vers  le  fond  du  pot  sans  être  trop  exposé  lui-même  à  la  chaleur; 
il  remue  ce  fer  à  macler  en  tournant  de  bas  en  haut,  et  le  reti- 
rant du  pot  avant  qu'iUsoit  assez  chaud  pour  que  le  verre  s'y  at- 

f 

tache.  Cette  opération  rend  aussi  le  verre  homogène  et  coupe  les 
ondes. 

On  remplace  encore  l'arsenic  ou  le  maclage  en  perchant  le 
verre,  c'est-à-dire  en  plongeant  une  ou  deux  fois  une  perche  de 
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bois  vert  jasqu'au  fond  da  pol  ;  la  vapeur  d'eau  dégagée  de  ce 
bois  vert^  et  le  commencement  de  distillation  instantanée  du  bois, 
produisent  le  môme  effet  que  l'arsenic.  Cette  opération  doit  ôtre 
faite  avec  précaution,  car  si  la  perche  est  trop  forte,  le  verre  peut 
se  soulever  avec  trop  de  violence^  et  dépasser  les  bords  du  creuset. 
Les  Allemands  ont  remplacé  très-avantageusement  la  perche  par 
une  pomme  de  terre  piquée  au  bout  aigu  et  recourbé  d'une  tige 
mince  de  fer  de  ^■"jBO  de  longueur  ;  on  peut  ainsi  plonger  la  pomme 
de  terre  jusqu'au  fond  du  creuset,  et  la  vapeur  d'eau  et' les  produits 
de  la  distillation  se  dégageant  du  fond  seulement  produisent  bien 
mieux  TefTet  de  l'arsenic,  et  môme  d'une  manière  plus  sûre,  car 
si  le  verre  n'est  pas  sufOsammcnt  liquide,  si  le  fragment  d'arsenic 
n'est  pas  assez  gros,  il  ne  gagne  pas  le  fond  du  creuset  et  n'at- 
teint pas  ainsi  le  but  auquel  il  était  destiné.  On  ne  maintient  la 
pomme  de  terre  que  quelques  instants  au  fond  du  creuset  et  on 
la  retire. 

T^  fondeur  s'étant  assuré  au  jnoyen  de  la  cordeline^  ainsi  que 
nous  l'avons  dit^  que  sa  fonte  est  terminée,  il  se  retire  avec  son 
équipe  après  avoir  fait  venir  le  Hseur  de  jour  ou  de  travail.  Toute- 
fois, avant  de  se  retirer,  le  fondeur  charge  fa  grille  d'une  quantité 
plus  forte  de  charbon,  puis  ferme  les  petites  cheminées  pour  ar- 
rêter l'activité  de  la  combustion.  Le  tiseur  de  jour,  en  arrivant, 
débouche  les  ouvreaux,  ouvre  môme  totalement  ou  en  partie  les 
volets  extérieurs  de  la  halle  pour  refroidir  le  four  et  le  verre,  et 
le  mettre  en  état  d'ôtre  travaillé  ;  il  laisse  pendant  quelque  temps 
brûler  le  charbon,  dont  l'équipe  de  fonte  a  chargé  la  grille  avant 
de  se  retirer,  puis,  quand  la  couche  de  charbon  commence  à  de- 
venir mince,  il  marge  sa  grille  par  le  dessous,  en  y  tamponnant 
de  l'argile  môlée  avec  un  peu  do  paille  ou  de  foin,  puis  il  fait  sa 
braise,  c'est-à-dire  qu'il  charge  par  chaque  tisard  sa  grille  à  une 
hauteur  de  40  à  45  centimètres  de  charbon  fin,  légèrement  trempé 
d'eau;  il  bat  ceMb  braise  avec  une  longue  spatule  pour  qu'elle 
soit  compacte  et  non  sujette  à  se  percer  pendant  le  travail;  car  si 
pendant  le  soufflage  la  braise  vient  à  se  percer,  il  s'établit  de 
suite  un  courant  d'air  qui  entraîne  des  pohssières  de  charbon,'  et 
le  verre  devient  bouillonneux  ;  on  est  obligé  d'arrêter  le  travail, 
de  réparer  la  braise,  et  on  recommence  le  soufflage  après  avoir 
écrémé  le  verre. 

Quand  le  tiseur  de  jour  voit  que  son  four  est  suffisamment  re- 
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froidi^  il  rebouche  quelques  ouvreaux>  et  laisse  ainsi  sa  braise 
s'allumer  petit  à  petit;  elle  brûle  lentement,  pour  ainsi  dire 
comme  en  vaisseau  clos,  et  le  verre  qui,  dans  le  commencement 
de  Topération  de  la  braise,  était  redevenu  très-bouillonneux, 
recommence  à  se  rasseoir  et  à  se  raffiner  ;  quand  il  est  redevenu 
fin,  il  est  alors  trop  froid  pour  être  travaillé;  le  tiseur  de  jour 
remet  donc  toutes  les  rondelles  devant  les  ouvreaux^  recharge 
par-dessus  sa  braise,  environ  15  à  20  centimètres  d^épaisseur^  du 
charbon  gailleteux.  Ce  charbon  produit  une  flamme  qui  réchauffe 
le  four  et  le  verre,  et,  après  vingt  minutes  ou  une  demi-heure,  on 
peut  commencer  le  travail  du  soufflage.  U  s^est  écoulé  alors  trois 
heures  au  moins  depuis  le  départ  des  fondeurs. 

Pour  en  finir  avec  l'ouvrage  qui  concerne  l'équipe  des  fon- 
deurs, nous  supposerons  le  soufflage  terminé.  On  rappelle  alors 
l'oquipe  de  fonte,  dont  la  première  main-d'œuvre  consiste  à  dé- 
marger  la  grille,  faire  tomber  une  grande  partie  du  charbon  qui 
est  à  l'état  de  coke,  enfin  remettre  le  four  en  chaleur  de  fonte;  et, 
à  ce  sujet,  nous  ne  saurions  trop  insister  pour  que  cette  chaleur 
soit  poussée  au  plus  haut  point  possible  avant  d'enfourner  ;  car,  si 
on  enfourne  avant  que  tout  le  siège  et  le  fond  des  pots  aient  atteint 
une  température  assez  élevée,  la  fonte  suivante  est  mauvaise;  la 
composition  fond  du  haut,  le  bas  ne  se  réchauffe  plus  suffisam- 
ment, et  quelques  efforts  que  fasse  ensuite  le  fondeur,  sa  fonte 
sera  plus  longue,  et  il  n'aura  qu'un  verre  mousseux  ;  il  vaut  donc 
mieux  chauffer  une  demi-heure,  une  heure  de  plus,  pour  que 
son  four  soit  dans  Fétat  convenable  :  à  l'ordinaire,  en  une  heure 
et  demie  il  obtiendra  ce  résultat.  Avec  les  données  que  nous  avons 
indiquées,  nous  estimons  que  le  réchauffage  du  four  et  la  fonte 
peuvent  durer  quinze  heures  ;  viennent  ensuite  trois  heures  pour 
mettre  le  verre  en  état  d'être  travaillé;  les  verriers  pourront  vider 
les  pots  en  ,six  heures  ;  total  vingt-quatre  heures,  de  telle  sorte 
qu'on  peut  ainsi  commencer  le  travail  tous  les  jours  à  la  même 
heure. 

Lorsque  les  pots  sont  à  remplacer,  qu'ils  ont  fait  leur  temps, 
l'équipe  des  fondeurs  arrivant  après  le  soufflage  commence  par 
soulever  un  peu  les  pots  par  Touvreau  au  moyen  d'une  pince,  et 
pendant  qu'on  tient  le  pot  ainsi  soulevé,  on  passe  par  le  logis  un 
fragment  de  brique  ou  de  pot  cassé  pour  que  le  pot  ne  puisse  pas 
retomber  en  contact  avec  le  siège,  puis  on  tire  à  l'eau  tous  les 
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fonds  de  pots,  ce  qui  se  fait  avec  des  poches  en  fer  (voir  ci-coûlre 
ûg,  45),  puis  on  démonte  la  grille  comme  après  chaque  travail  pour 
réchauffer  son  four,  car  Topération  de  la  mise  des  poln  étant  assez 
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longue^  et  le  four  étant  longtemps  ouvert^  il  deviendrait  trop  froid, 
ce  qui  lui  causerait  un  grave  préjudice,  il  se  glacerait  par  plaees^ 
il^'en  détacherait  des  portions  de  briques.  Si  ces  glaçures  ont  lieu 
dans  la  couronne  du  four^  cela  détermine  des  écoulements  de 
larmes  qui,  venant  à  tomber  sur  les  pots,  gâtent  le  verre^  et  il 
n'y  a  pas  de  réparation  possible  h  une  voûte  de  four.  Si  c'est  le 
siège  qui  a  été  glacé,  il  s'en  détache  des  fragments  qui  forment 
des  excavations  profondes,  qui  menacent  la  solidité  des  pots,  et 
Augmentent  la  consommation  du  combustible. 

Du  reste,  quels  qu'aient  été  les  soins  du  fondeur,  lorsqu'un  four 
a  déjà  servi  quelque  temps,  il  se  forme  toujours  quelques  creux 
dans  les  sièges,  et  on  profite  de  l'opération  de  la  mise  des  pots 
pour  les  réparer.  A  cet  effets  le  four  ayant  été  réchauffé  comme 
nousTavons  dit,  on  ouvre  Tune  des  portines^  on  relire  Tun  après 
l'autre  tous  les  pots  avec  lé  diable^  et,  quand  le  four  est  vide^  on 
procède  à  la  réparation  des  sièges  de  la  manière  suivante  :  on  a 
de  la  terre  de  la  même  composition  que  les  briques  de  siége^  que 
Ton  détrempe  dans  une  auge,  de  manière  à  en  faire  une  sorte  de 
mortier  un  peu  serré.  On  en  prend  un  morceau  de  la  grosseur  du 
poing,  que  l'on  pose  sur  l'extrémité  d'une  perche,  garnie  à  cette 
extrémité  d'un  tampon  de  linge  mouillé,  et  on  pose  ainsi  ce  mor- 
ceau de  terre  mouillée,  soit  par  la  portine^  soit  par  l'ouverture 
du  tisard,  à  l'entrée  do  la  fente,  ou  du  trou  que  l'on  veut  boucher  ; 
on  le  pousse  avec  le  tampon,  et  on  achève  ensuite  de  l'introduire 
dans  la  cavité  avec  une  spatule  en  fer  à  long  manchis  ;  on  remet 
de  la  terre  avec  le  tampon  jusqu'à  ce  que  le  trou  soit  bouché. 
Si  les  joints  supérieurs  du  siège  se  sont  ouverts,  on  les  bouche 
de  la  même  manière. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  do  recommander  de  nouveau, 
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ainsi  que  hous  l'avons  fait  livro  I",  au  chapitre  Pots  et  Fours, 
de  prendre  pour  ces  réparations  un  mélange  de  terre  longtemps 
fermenté,  pourri,  qui  est  bien  plus  plastique  que  de  la  terre  neuve 
qui,  le  plus  souvent,  se  détache  peu  d'instants  après  avoir  élé  po- 
sée. 

Quand  la  réparation  du  four  est  terminée,  il  faut  de  nouveau 
réchauffer  le  four;  quand  il  est  arrivé  à  la  température  conve- 
nable, que  les  pots  d'autre  part  sont  prêta  (il  faut  qu'ils  soient  au 
rouge  blapc  jusque  sous  le  fond),  on  procède  à  la  mise  au  four 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  pour  le  four  neuf,  et  après  avoir,  comme 
pour  la  première  mise,  répandu  sur  les  sièges  une  couche  mince 
d'escarbilles  et  de  sable. 

SOUFFLAGE  DU  VERRE. 

Nous  croyons  avoir  suffisamment  insisté  sur  tous  les  détails  du 
travail  des  fondeurs  ;  nous  avons  indiqué  la  manière  dont  le  liseur 
de  jour  procédait  pour  amener  le  verre  au  point  convenable  pour 
être  travaillé  :  nous  arrivous  maintenaul  au  soufflage. 

Donnons  d'abord  la  description  des  divers  outils  dont  se  sert  le 
verrier  ; 

1*  A  environ  3  mètres  dedistance  de  l'ouvreau  de  cueillage  est  fixé 
sur  deux  montants  un  petit  baquet  carré  en  tonte,  d'environ  20  cen- 
timètres de  large,  25  centimètres  de  long,  et  16  à  18  centimètres 
de  profondeur.  Ce  petit  baquoi  (fig.  46)  contient  l'eau  avec  laquelle 
l'ouvrier  rafraîchit  sa  canne 
quand  il  a  cueilli  son  verre  ; 
sur  le  rebord  du  c8té  droit 
du  baquet  est  Rxé  un  crochet 
en  fer,  ainsi  que  l'indique  la 
figure ,  au   moyen   duquel 
l'ouvrier  attire  et  rassemble 
près  du  bout  ou  mors  de 
canne  le  verre  qu'il  a  cueilli. 
Dans  les  verreries  où  le  four 
de  fonte  ne  sert  pas  pour  lu 
travail  du  verre  qui  s'opère  pig.  ^b. 

dans  un  four  séparé,  au  lieu  do  ce  petit  baquet  particulier  à 
chaque  souffleur,  on  place  devant  chaque  côté  d'ouvreau  une 
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longue  auge  de  2  mètres  de  long  environ  sur  40  centimètres  de 
large,  et  30  de  profondeur,  pleine  d'eau,  à  hauteur  d'appui,  sur 
laquelle  les  cueilleurs  viennent  rafraîchir  leur  canne  ; 

S""  Râble  à  écrémer  le  verre  ;  il  est  composé  d'une  palette  en 
fer,  de  12  centimètres  d'épaisseur,  de  16  à  18  centimètres  sur  6 
à  7,  fixé,  ainsi  que  l'indique  la  figure  47,  au  bout  d'une  tige 


10 


Flg.  47. 

en  fer  rond  de  18  à  20  millimètres,  de  1",65  à  1",80  de  long.  Au 
lieu  d'écrémer  le  verre  avec  un  râble  de  celte  forme,  on  accom- 
plit quelquefois  cette  opération  de  Técrémage,  en  faisant  un  râble 
avec  le  verre  lui-même,  ainsi  que  nous  le  verrons  ci- 
après  pour  l'écrémage  du  verre  soufflé  en  plat  ; 

3°  La  palette  en  fer  de  12  millimètres  d'épaisseur  et 
de  18  centimètres  de  long  sur  6  de  large,  avec  un 
manche  de  12  à  14  centimètres  (fig.  48)^  sert  à  l'ouvrier 
à  marbrer  et  arrondir  son  cueillage  de  verre^  lorsqu^il 
tient  sa  canne  sur  le  baquet  ; 

4<'  La  pincette,  en  petit  fer  carré  de  8  à  10  millimètres 
(fig.  49),  est  quelquefois  employée  parle  verrier  à  saisir 
et  extraire  une  pierre  ou  une  larme  que  le  verrier  aper- 
çoit sur  le  verre  qu'il  vient  de  cueillir;  il  s'en  sert  aussi 
pour  saisir  l'extrémité  du  verre  quMl  destine  à  rogner  la 
calotte  d'un  manchon,  comme  nous  le  verrons  ci-après. 

5*  Le  pic  (fig.  50)  est  en  fer  carré,  et  d'une  longueur 
d'environ  45  centimètres,  avec  une  partie  recourbée,  à 
peu  près  à  angle  droit,  d'environ  6  à  7  centimètres, 
qui  lui  fait  donner  le  nom  de  pic;  cet  outil  sert  à  glacer 
le  col  du  manchon  pour  le  détacher  de  la  canne,  comme 
nous  le  verrons  ci-après; 

G""  Ciseaux.  Ces  ciseaux  (fig.  51]  ont  de  longs  manches; 
ils  servent  à  rogner  l'ouverture  du  manchon  ; 
7°  L'ouvrier  a  ordinairement  deux   cordelines  qui  sont  sim- 
plement des  tiges  de  fer  rond,  d'environ  1,75  de  long  sur  envi- 
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ron  lâàlbmiUimëtresde  diataèiro,  et  qui  servent  à  divers  usages, 
que  Dous  relaierons  par  la  suite  du  travail  ; 
8"  Un  petit  marbre  eu  fonte,  d'environ  15  centimètres  carrés 


sur  lequel  on  façonne  le  cordon  de  verre,  destiné  à  couper  la  c 
lotte  du  manchon; 


9*  Plusieurs  blocs  [fig  52)  pour  souffler  la  bùuie  du  manèhon. 
Ces  blocs  sont  en  bois  de  poirier  ou  de  pommier,  ou  de  hêtre  ; 
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ces  bois  sont  choisis  comme  n'étliQt  pas  fibreux  :  ils  sont  non 
équarris.  Ou  prend,  par  eiemple,  un  tronc  de  pommier  d'environ 
35  à  40  centimètres  de  diamètre,  qu'on  scie  en  billes  de  50  à 
60  centimètres  environ  de  long.  Chacune  de  ces  billes,  partagée  en 
deux,  fait  deux  blocs.  Le  verrier,  avec  une  hachette  à  tranche  ar- 
rondie (fig.  53);  taille  dans  ce  bloc  une  sorte  de  cuvette  de  quelques 
centimètres  do  profondeur,  et  d'une  largeur  un  peu  moindre  que 
le  diamètre  du  manchon  qu'il  doit  fabriquer.  En  dehors  du  travail, 
ces  blocs  sont  constamment  tenus  dans  Teau;  dans  Tintervalle  des 
travaux,  le  verrier  vient  hacher  ou  au  moins  raviver  les  trous  des 
blocs  dont  il  se  servira  pendant  le  travail  suivant,  puis  il  les  re- 
plonge dans  Peau,  d'où  le  gamin  les  retire  quand  on  est  près  de 
commencer  le  travail. 

Depuis  quelques  années  on  commence  à  remplacer  ces  blocs  en 
bois  par  des  blocs  en  fonte,  ou  mieux  encore  en  laiton  bien  poli, 
de  28  à  30  millimètres  d'épaisseur  fixés  sur  un  bloc  en  fonte,  de 
manière  à  laisser  entre  deux  un  intervalle  de  quelques  centimètres, 
dans  lequel  on  fait  couler  de  Teau  que  Ton  renouvelle  de  temps  en 
temps  pour  maintenir  frais  le  bloc  de  laiton,  dans  lequel  on  souffle. 
On  fait  arriver  Teau  par  un  tube  garni  d'un  robinet,  et  il  y  a  un 
tube  de  trop  plein  pour  le  renouvellement  de  Teau.  De  temps  en 
temps,  on  éponge  le  bloc,  on  le  saupoudre  de  poussier  de  charbon 
qui  s'y  attache,  et  en  outre  d'un  peu  de  sciure  de  bois. 

lO"*  Enfin  huit  ou  dix  cannes.  C'est  Toutil  principal,  car  tous  les 
autres  ne  sont  pour  ainsi  dire  qu'accessoires  ;  on  pourrait  les  rem- 
placer par  des  changements  de  dispositions,  tandis  que  sur  la 
canne,  cet  instrument  aussi  ancien  presque  que  le  verre  lui-môme, 
que  nous  voyons  décrit  sur  les  monuments  égyptiens  qui  datent 
de  plusieurs  milliers  d'années,  est  fondé  tout  le  travail  du  verre, 
et  surtout  du  verre  à  vitre.  Il  y  a  des  cannes  de  plusieurs  dimen- 
sions, proportionnées  aux  verres  que  Ton  souffle  ;  mais  pour  les 


Fig.  54. 


manchons  que  Ton  fait  généralement  à  présent,  la  canne  (fig.  54) 
doit  avoir  environ  1™,60  do  long,  un  diamètre  d'environ  26  mil- 


aOllFFLAGE.  263 

limèLres,  depui»  l'embouchuro  jusqu'à  enviroD  15  CflnlimMroKde 
rcitréiuité;  à  partir  do  ce  point  la  canne  va  en  s'évasant  jusqu'à 
ua  diamètre  au  bout  de  7  centimètres  environ;  l'eitrémilé  opposée, 
celle  par  laquelle  on  souffle,  s'arrondit  légèrement  vers  le  bout. 
Le  trou  intérieur  a  environ  13  milliiaètres  du  côté  de  la  bouche, 
et  23  millimètres  à  l'autre  eitrémité.  Pour  la  facilité  du  manie- 
ment de  cette  canne,  pour  qu'elle  ne  glisse  pas  dans  la  main  du 
soufQeur,  il  y  ajuste  un  manche  en  bois  tourné,  du  double  de  son 
diamètre,  et  d'environ  40  csnlimètres  de  long  qu'il  enfile  sur  sa 
canne  jusqu'à  environ  5  c^nlimèlres  de  l 'embouchure,  ou  bien  il 
garnit  cette  partie  de  la  canne  d'une  petite  corde  tournée  et  ser- 
rée autour  :  ou  bien  enlin,  etc'est  la  disposition  qui  a  été  le  plus 
récemment  adoptée  comme  ét^nt  préférable,  la  canne  porto  ex- 
térieurement, à  5  centimètres  du  bout  et  à  48  centimètres  de  l'em- 
bouchure, deux  bagues,  entre  lesquelles  on  ajuste  soit  un  cuir,  soit 
un  caoutchouc  vulcanisé. 

Tels  sont  les  outils  dont  se  sert  le  sourileur,  et  qui  ont  été  pré- 
parés par  le  gamin  pendant  que  le  liseur  de  jour  faifoit  la  braise. 
Le  gamin,  pendant  ce  temps,  a  aussi  arrosé,  balayé  sa  place,  et  la 
partie  de  la  halle  correspondante  à  sa  place,  car  il  importe  qu'il 
nes'élèvepas,  pendant  It)  travail,  de  poussière  qui,  tombant  sur  le 
verre,  le  rendrait  bouillonneux  ;  enfin  la  gamin  pose  son  chevalet 
(fig.  55)  à  portée  de  sa  place.  Il  est  formé  d'un  cadre  à  quatre 


pieds  en  fer,  sur  lequel  sont  ajustés  deux  petits  madriers  paral- 
lèles d'environ  t"',50  à  2  mètres  de  long,  et  de  20  centimères  sur 
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5  centimètre»  d'épaisseur,  posés  de  champ;  sur  ces  madriers  on 
a  fait  cinq  ou  six  encoches  correspondantes^  que  Ton  a  légère- 
ment carbonisées  avec  un  peu  de  verre  chaud,  et  c'est  sur  ces  en- 
coches que  Ton  appuie  le  manchon  pour  le  détacher  de  la  canne.' 

Lorsque  le  tiseur  de  jour  voit  que  le  verre  sera  bientôt  bon  à 
travailler^  le  gamin,  qui  a  fini  de  préparer  les  outils^  va  chercher 
son  maître^  qui  doit  être  rendu  au  four  quelques  minutes  avant 
le  commencement  du  travail.  Le  verre  étant  prêt,  et  les  ouvriers 
arrivés,  ils  montent  sur  place,  débouchent  les  ouvreaux,  posent  les 
râbles  sur  le  bord  des  ouvreaux  pour  les  faire  chauffer,  et  à  un 
signal  donné  par  le  souffleur  de  grande  place  et  répondu  par  le 
souffleur  diagonalement  opposé^  chacun  écréme  son  verre,  pen- 
dant que  les  gamins  chauffent  les  cannes^  soit  dans  un  petit  four 
spécial  sur  un  côté  de  la  halle^  soit  chaque  gamin  dans  un  trou 
pratiqué  dans  le  logis  de  chaque  pot.  L'opération  de  Pécrémage 
a  pour  but  d'enlever  une  légère  couche  de  verre  impur,  parce 
qu'il  y  sera  tombé  quelques  poussières  de  charbon  pendant  qu'on 
faisait  la  braise.;  et  aussi  parce  que  quelques  grains  seront  remontés 
à  la  surface  avec  quelques  bouillons  non  crevés  par  le  fait  du 
refroidissement  de  la  surface  du  bain  de  verre. 

Le  verre  étant  écrémé,  chaque  souffleur  prend  sa  canne  dont  le 
mors  a  été  rougi  au  feu,  et  à  un  signal  donné,  tous  commencent 
le  cueillage.  Mais  avant  de  suivre  toute  la  fabrication  d'un  man- 
chon, disons  quelques  mots  des  modifications  que  ce  travail  a  su- 
bies depuis  une  cinquantaine  d'années.    ^ 

Lorsqu'au  siècle  dernier,  on  a  importé  en  France  la  fabrication 
du  verre  en  manchons^  nous  devrions  dire  plutôt  lorsqu'on  est  re- 
venu à  cette  fabrication  (qui  avait  été  pratiquée  alors  qu'on  faisait 
tant  de  vitraux  pour  les  églises),  on  distinguait  deux  sortes  de 
verres  en  manchons  :  le  verre  à  vitre,  pour  les  usages  ordinaires,  et 
le  verre  en  table,  pour  les  grandes  et  belles  vitres.  Le  verre  à  vitre 
pe  se  soufflait  qu'en  petites  feuilles;  les  mesures  courantes 
étaient  en  pouces  :  20  sur  li,  19  sur  13,  18  sur  14,  17  sur  15 
et  16  sur  16.  Comme  ce  verre  se  vendait  en  raison  du  nombre  de 
pouces  réunis  de  hauteur  et  de  largeur,  ces  cinq  mesures  précé- 
dentes, qui  formaient  32  pouces  réunis,  se  vendaient  au  même 
prix  ;  elles  formaient  la  base  du  commerce  de  la  vitrerie.  Le^ 
pots  étaient  petits,  ils  ne  contenaient  guère  que  150  kilogrammes 
de  verre;  les  fours  étaient  naturellement  proportionnés  aux  pots. 
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Les  ouvriers,  assez  rapprochés  les  uns  des  autres,  n'eussent  pas 
pu  faire  de  grands  manchons;  les  ouvriers  des  pots  de  coins,  seuls 
plus  à  Taise,  pouvaient  souffler  des  manchons  plus  grands  ;  ils 
doublaient  les  mesures.  Ainsi,  ils  soufflaient  des  feuilles  dans  les- 
quelles on  pouvait  couper  2  carreaux  de  20  sur  12^  ou  2  de  19 
sur  13,  2  de  18  sur  14,  2  de  17  sur  15,  2  de  16  sur  16.  Or,  ces 
mesures  devant  avoir  un  pouce  de  faveur  sur  chaque  côté,  me- 
suraient 21  sur  13,  20  sur  14, 19  sur  15,  18  sur  16,  17  sur  17;  les 
mesures  nouvelles,  destinées  à  faire  deux  des  anciennes,  devaient 
donc  porter  26  sur  21,  28  sur  20,  30  sur  19,  32  sur  18,  34 
sur  17.  On  les  désignait  toujours  en  raison  du  pouce  de  faveur  par 
25  sur  20,  27  sur  19,  29  sur  18,  31  sur  17,  33  sur  16.  C'est  ce 
qu'on  appelait  les  feuilles  de  verre  à  couper,  parce  que,  bien 
que  les  prix  suivissent  une  progression,  à  mesure  que  les  di- 
mensions croissaient,  ces  mesures  marchandes  ne  se  vendaient 
que  comme  deux  fois  le  prix  du  numéro  32.  Plus  tard,  quand  on 
a  fait  des  pots  plus  grands,  ces  mesures,  qui  étaient  celles  de 
grande  place,  sont  devenues  les  mesures  ordinaires.  On  cessa, 
d'ailleurs,  de  fabriquer  du  verre  en  table^  dont  nous  allons  parler 
tout  à  rheure,  et  alors  les  grandes  places  soufflaient  les  grandes 
mesures  pour  les  très-grandes  vitres  et  pour  les  gravures,  et  les 
verres  double  épaisseur  pour  éclairage  et  couverture  de  pas- 
sage, etc.  Cet  état  de  choses  dura  jusque  vers  1846.  On  commença 
alors  à  doubler  encore  les  mesures  ordinaires  de  25  sur  20,  etc. 
Ces  mesures,  qui,  depuis  la  réforme  métrique  obligatoire  de  1840, 
avaient  pris  la  dénomination  de  69  sur  54,  75  sur  51,  81  sur  48, 
84  sur  45,  90  sur  42  centimètres,  auxquelles  on  avait  ajouté  les 
mesures  de  96- sur  39,  102  sur  36,  108  sur  33,  furent  donc  souf- 
flées en  double  dans  quelques  verreries  ;  il  y  en  a  toutefois  encore 
quelques-unes  où  Ton  souffle  encore  les  69  sur  54  et  autres. 

Le  verre  en  table,  appelé  aussi  verre  de  Bohême,  était,  comme 
nous  Tavons  dit,  destiné  aux  beaux  vitrages  en  vitres  plus  grandes 
et  plus  blanches  ;  et  à  celte  époque  oti  les  soudes  n'étaient  pas 
épurées,  où  le  verre  blanc  se  fabriquait  au  salin  et  à  la  potasse, 
on  employait  pour  le  faire  une  composition  à  base  de  potasse  ; 
or,  le  silicate  de  potasse  et  de  chaux  est  beaucoup  plus  dur,  plus 
roide  à  travailler  que  le  silicate  de  soude  et  de  chaux  ;  il  ne  se 
souffle  pas  aussi  facilement,  se  refroidit  plus  vite.  Il  était  donc 
désavantageux  de  le  fondre  dans  les  mêmes  fours  que  le  verre  à 
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vitre  ;  on  avait  des  fours  spéciaux  pour  le  verre  en  table,  et  en 
raison  de  sa  dureté^  de  la  difficulté  qu'il  y  avait  à  allonger  le 
manchon  chaud  par  le  fait  du  moulinet  de  la  canne,  au  lieu  de 
faire  des  manchons  étroits  et  longs,  comme  dans  le  verre  à  vitre, 
où  le  diamètre  développé  est  destiné  à  donner  la  largeur  de  la 
feuille,  on  soufflait  des  manchons  plus  courts,  mais  d'un  plus 
grand  diamètre  qui,  développé,  produisait  la  longueur  dp  la 
feuille. 

La  fabrication  des  sels  de  soude  a  amené  la  cessation  du  travail 
du  verre  en  table;  comme  on  pouvait  avec  cette  composition  faire 
du  verre  aussi  blanc>  ou  à  peu  près,  qu^avec  la  potasse,  que  ce 
verre  se  travaillait  d'ailleurs  plus  facilement^  plus  rapidement, 
qu'on  pouvait  le  fabriquer  simultanément  dans  les  mêmes  fours 
que  le  verre  à  vitre  plus  commun,  il  ne  tarda  pas  à  se  substituer 
au  verre  en  table,  qui,  depuis  quarante  ans  environ,  est  tout  h 
fait  inconnu  en  France,  et  ne  se  fabrique  plus  que  dans  quelques 
verreries  d'Allemagne. 

Ces  préliminaires  posés,  revenons  à  notre  four.  Le  signal  est 
donné  :  chaque  ouvrier  plonge  sa  canne  dans  son  pot,  en  la  tour- 
nant ;  le  verre  est  trop  chaud  pour  qu'il  y  adhère  une  grande 
quantité  de  verre;  le  verrier  retire  sa  canne,  dont  le  mors  est  en- 
verre  d'environ  200  grammes  de  verre  ;  il  tient  quelques  instants 
sa  canne  en  dehors,  en  la  tournant  sur  son  axe  ;  puis,  par  un  se- 
cond cueillage,  charge  sa  canne  de  6  à  700  grammes  de  verre.  Il 
pose  sa  canne  sur  les  deux  arêtes  du  baquet,  et  la  tournant  tou* 
jours  de  la  main  gauche,  il  prend  la  palette  avec  la  main  droite 
pour  arrondir  son  cueillage  ;  puis  il  souffle  dans  sa  canne,  sim- 
plement pour  la  déboucher  et  introduire  un  peu  d'air  dans  la 
masse,  car  s'il  attend  trop  tard,  la  partie  du  verre  contre  le  trou 
de  canne  devient  trop  dure,  et  il  ne  pourrait  faire  pénétrer  l'air 
dans  la  masse  du  verre;  ce  deuxième  cueillage  étant  arrondi  et 
suffisamment  refroidi,  l'ouvrier  procède  au  cueillage  suivant.  Au 
commencement  du  travail,  le  verre  étant  encore  assez  liquide,  il 
faut  quatre  cueillages  pour  faire  un  manchon  de  111  sur  69  cen- 
timètres, que  nous  prenons  pour  exemple,  et  pour  lequel  il  faut 
cueillir  environ  5  kilogrammes  de  verre;  lorsque  le  verre  devient 
plus  rassis,  cette  quantité  de  verre  peut  être  obtenue  en  trois  cueil- 
lages. Quand  le  souffleur  a  cueilli  la  quantité  voulue,  il  pose  de 
nouveau  sa  canne  sur  les  deux  bords  du  baquet  plein  d'eau,  ct^ 
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la  touroaDt  de  la  main  gauche,  il  rafraîchit  la  canne  avec  sa  main 
droite,  de  manière  à  pouvoir  la  saisir  jusque  très-près  du  verre. 
Lorsque  la  canne  est  ainsi  refroidie,  il  reprend  la  canne  des  deux 
mains,  la  main  gauche  en  avant,  et  pose  la  canne  sur  le  crochet 
près  du  verre,  et  la  recule  en  tournant,  de  manière  à  rassembler 
le  plus  possible  le  verre  à  Textrémité  de  la  canne,  et  alors  il  pose 
son  cueillage  dans  le  bloc,  dans  lequel  le  gamin  a  fait  couler 
un  peu  d'eau,  en  pressant  une  éponge;  le  verrier  tourne  le  verre 
dans  le  bloc,  en  tenant  sa  canne  parallèle  à  la  direction  du  bloc, 
et  de  manière  à  donner  à  son  verre  la  forme  d  une  poire  très- 
allongée  ;  puis  il  relève  sa  canne  dans  une  inclinaison  d'en- 
viron 45  degrés,  laissant  toujours  le  verre  dans  le  creux  du  bloc, 
et  il  commence  à  souffler,  le  gamin  pressant  toujours  l'éponge 
pour  faire  couler  de  Teau  dans  le  creux  du  bloc. 

L'eau  que  l'on  met  dans  le  bloc  a  pour  but  de  prévenir  la  corn* 
bustion  du  bois  du  bloc  et  de  faciliter  le  mouvement  de  rotation 
de  la  masse  de  verre,  en  l'interposant  à  Tétat  d'eau  bouillante 
entre  le  verre  et  le  bloc.  Ce  verre,  d'ailleurs,  est  trop  incandes* 
cent  pour  que  Veau  en  petite  quantité  puisse  le  calciner  ;  elle  est 
entre  le  bloc  et  le  verre  à  l'état  sphéroïdal.  Toute  espèce  d'eau  ne 
peut  pas  être  employée  par  le  verrier,  il  ne  suffit  pas  qu'elle  soit 
propre  et  claire;  l'eau  de  puits  des  environs  de  Paris,  par  exemple, 
contenant  généralement  des  sels^  tels  que  le  sulfate  de  chaux, 
donne  lieu,  par  l'évaporation  de  t'eau^  à  un  précipité  de  sels 
calcaires,  qui,  quoique  non  perceptibles*  à  la  vue  simple,  font 
adhérer  le  verre  au  bloc^  au  lieu  de  faciliter  sa  rotation.  Dans 
une  localité  où  l'on  ne  pourrait  pas  se  procurer  d'autre  eau,  le 
verrier  ne  pourrait  pas  souffler  de  manchons,  à  moins  qu'on  ne 
recueillit  de  Feau  de  pluie,  ou  qu'on  se  procurât  de  l'eau  distillée. 
Le  gamin  fait  couler  ensuite  un  petit  filet  d'eau  sur  le  col  qui 
commence  à  se  former,  afin  de  refroidir  un  peu  ce  col,  pour  qu'il 
ne  devienne  pas  plus  mince  et  ait  la  force  de  supporter  le  man- 
chon. Lorsque  le  col  est  ainsi  formé,  Pouvrier  continue  à  souffler, 
en  poussant  le  col  sur  la  boule,  et  quand  la  boule  a  atteint  le 
diamètre  voulu,  soit  environ  22  centimètres  (ce  qu'il  mesure  de 
Tœil  et  d'après  le  trou  de  son  bloc^  n'employant  jamais  de  com- 
pas), et  qu'il  juge  que  ce  qui  formera  la  calotte  du  manchon  est 
réduit,  par  le  soufflage^  à  peu  près  à  l'épaisseur  que  devra  avoir 
le  manchon,  soit  près  de  2  millimètres,  il  continue  à  tourner  dans 
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le  bloc  sans  souffler,  et  en  pressant  le  col  contre  la  boule,  de  ma- 
nière à  aplatir  la  calotte  du  manchon.  Quand  ce  col  a  atteint  ainsi 
suffisamment  de  consistance,  le  verrier  enlève  sa  boule,  décrit 
un  ou  deux  moulinets,  et  vient  porter  sa  boule  à  Touvreau,  en 
posant  sa  canne  sur  le  crochet  de  place  fixé  à  la  gauche  de  Tou- 
vreau.  Il  tourne  la  canne  sur  elle-même,  et  quand  il  s'aperçoit 
que  son  verre  est  suffisamment  chaud^  il  s'éloigne  de  Touvreau, 
souffle  et  balance  le  verre,  de  telle  sorte  que,  par  le  souffle,  il 
tend  à  gonfler  le  verre,  mais  que,  par  le  balancement,  il  tend  à 
l'allonger.  La  résultante  de  ces  deux  opérations  allonge  le  man- 
chon  en  lui  continuant  son  môme  diamètre.  Le  verre  devient 
bientôt  trop  dur  pour  arriver  à  la  dimension  voulue;  il  réchauffe 
donc  de  nouveau  sans  enfoncer  trop  son  manchon  dans  le  four, 
pour  que  la  partie  qui  est  déjà  réduite  à  son  épaisseur  voulue 
ne  participe  pas  au  réchauffage  ;  puis,  sortant  de  Touvreau,  il 
souffle  encore  et  fait  quelques  moulinets,  et  amène  le  manchon  à 
la  longueur  voulue.  Il  s'agit  maintenant  d'ouvrir  l'extrémité  du 
manchon  ;  ce  qui  peut  s'opérer  par  deux  procédés.  Quand  on  ne 
faisait  que  des  petits  manchons,  et  en  verre  mince,  le  verrier, 
ayant  amené  son  manchon  à  la  longueur  voulue^  posait  sa  canne 
sur  un  crochet  posé  au  bout  d'une  perche,  et  que  lui  présentait  le 
gamin,  ou  sur  un  crochet  tournant  attenant  au  pilier  de  sépara- 
tion de  la  place^  l'extrémité  du  manchon  à  ouvrir  placée  ainsi  à 
l'entrée  de  l'ouvreau;  alors  l'ouvrier  soufflait  dans  sa  canne,  en 

fermait  Touverture  avec  la  main 
droite,  soufflait  encore,  et  fer- 
mait; au  bout  de  peu  d'instants, 
l'air  contenu  dans  le  manchon 
dilaté  par  la  chaleur  croissante 
du  côté  de  l'ouvreau,  se  frayait 
un  passage  à  l'extrémité  du 
manchon,  que  la  chaleur  de 
Pouvreau  avait  amollie  et  amin- 
cie; une  fois  ce  premier  trou 
formée  l'ouvrier  n'avait  plus  qu'à 
entrer  un  peu  plus  avant  dans 
le  four  et  tourner  un  peu  rapi* 
dément  sa  canne  sur  elle-même;  le  trou  s'élargissait,  le  verre  se 
contractait  sur  lui-même  ;  puis,  sortant  de  Touvreau  et  tenant 
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le  manchon  Touverturo  tournée  vers  le  bas,  et  continuant  à 
tourner  la  canne  sur  elle-même^  cette  extrémité  ne  tardait  pas  à 
devenir  cylindrique.  La  figure  56  montre  le  manchon  à  trois  états 
successifs  avant  d'être  ouvert.  - 

Si  le  manchon  est  un  peu  épais^  il  serait  trop  long  de  souffler 
l'extrémité  jusqu'à  la  faire  crever.  Alors  on  Touvre  par  l'autre 
procédé,  qui  consiste^  lorsque  le  manchon  a  atteint  sa  longueur, 
à  faire  cueillir  par  le  gamin  environ  100  à  150  grammes  do  verre 
au  bout  d'une  cordeline  en  dehors  du  flotteur,  et  faire  appliquer 
ce  verre  au  moment  même  où  il  vient  d'être  cueilli  à  l'extrémité 
du  manchon  ;  aussitôt  le  verrier  bouche  le  trou  de  canne  avec  la 
paume  de  la  main  droite,  et  fait  entrer  le  manchon  à  moitié  dans 
le  four  par  Touvreau  ;  l'air  contenu  dans  le  manchon,  se  dilatant 
rapidement^  s'ouvre  un  passage  à  l'endroit  de  la  moindre  résis- 
tance^ c'est-à-dire  où  l'on  a  appliqué  du  verre  chaud,  et  il  s'y 
forme  une  ouverture  ;  le  verrier  sort  son  manchon  de  Touvreau 
et  va  poser  sa  canne  sur  le  baquet,  en  lui  donnant  une  inclinai- 
son, de  manière  que  le  gamin  puisse  facilement,  en  introduisant 
une  des  lames  des  ciseaux  que  nous  avons  décrits  dans  l'ouverture 
formée,  rogner  tout  alentour  le  verre  qui  avait  été  appliqué.  Le 
verrier  rentre  alors  le  bout  du  manchon  par  Touvreau,  tourne 
la  canne  sur  elle-même,  pour  élargir  l'ouverture  faite  et  la  rendre 
cylindrique,  comme  par  le  premier  procédé.  Le  gamin  prend 
alors  la  canne  des  mains  du  verrier,  va  poser  le  manchon  sur  le 
chevalet,  applique  le  dos  du  pic  froid  sur  un  point  du  col  du  man- 
chon, y  détermine  ainsi  une  petite  fente  ou  calcinure,  et  tapant 
alors  plusieurs  petits  coups  avec  son  pic  sur  la  canne,  à  25  centi- 
mètres environ  de  son  extrémité,  la  petite  fente  s'étend,  fait  le 
tour  du  col  et  sépare  ainsi  la  canne  du  manchon.  S'il  se  déter* 
mine  sur  le  col  une  antre  fente,  qui  gagne  dans  la  calotte  du 
manchon,  alors  le  gamin,  appuyant  extérieurement  la  pointe 
d'un  pic  au  delà  du  point  où  est  arrivée  la  fente,  entre  un  autre 
pic  par  l'intérieur  du  col,  et  donnant,  avec  la  pointe  de  ce  second 
pic,  un  petit  coup  sec  près  de  Tendroit  où  est  arrivée  la  fente, 
cette  fente  revient  sur  elle-même ,  et  le  pic  intérieur  fait  trou 
dans  la  calotte.   Le  verrier,  ayant  mis  le  manchon  entre  les 
mains  du  gamin ,  prend  la  canne  chauffée,  et  procède  à  la  con- 
fection d'un  autre  manchon.  Pendant  que  le  verrier  fait  ses  pre- 
miers cueillages ,   le  gamin  enlève  de  dessus  le  chevalet  les 
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manchons  refroidis,  et  va  les  placer  sur  des  étagères  auxquelles 
on  a  conservé  leur  nom  allemand  de  Schaff,  où  il  ira,  plus  tard, 
les  chercher  pour  faire  enlever  les  calottes.  Quand  le  verrier  a  fait 
un  certain  nombre  de  manchons,  quelques  poussières  qui  se  sont 
abattues  sur  le  verre^  les  fils  de  cueillage  qui,  en  retombant  sur 
le  verre,  ne  se  sont  pas  mis  en  équilibre  de  température  avec  le 
reste^  produisent  des  manchons  de  moindre  qualité.  Il  est  essentiel 
alors  d'écrémer  de  nouveau  ;  il  chauffe  alors  son  râble,  procède 
à  cette  opération  comme  au  commencement  du  travail,  et  recom- 
mence ensuite  le  soufflage.  Un  verrier  fait,  par  heure,  environ 
neuf  à  dix  manchons  do  111  sur  69  centimètres;  quand  il  souffle 
des  69  sur  54,  qui  sont  la  moitié  des  111  sur  69,  il  en  fait  seize  à 
dix-sept  par  heure. 

Les  manchons  de  1  et  demi  à  2  millimètres  d'épaisseur,  quelle 
que  soit  leur  dimension,  n'ont  pas  besoin  d'être  recuits  ;  eu  effet, 
répaisseur  étant  régulière  et  faible,  le  refroidissement  de  Texlé- 
rieur  et  celui  de  Tintérieur  sont  à  peu  près  simultanés  ;  mais  quand 
on  fait  des  manchons  un  peu  grands  et  de  3  à  4  millimètres  d'é- 
paisseur, pour  lesquels  le  col  est  plus  fort,  la  calotte  plus  épaisse, 
il  y  a  nécessité  de  faire  subir  une  recuisson  avant  de  fendre  les 
manchons  pour  les  étendre,  sinon,  quelques  instants  après  avoir 
été  détachés  de  la  canne ,  un  certain  nombre  éclatent  en  mor- 
ceaux, d'autres  cassent  quand  on  les  fend.  On  conçoit,  en  effet, 
que  ce  manchon  étant  épais,  il  y  a  contraste  trop  marqué,  d'une 
part,  entre  la  température  intérieure  et  extérieure  du  côté  de  la 
calotte,  d'aiitre  part,  entre  la  température  de  ce  côté  du  man- 
chon et  celle  du  côté  qui  à  été  ouvert  au  feu.  Il  est  donc  impor- 
tant de  ramener  ce  manchon  à  une  température  élevée,  égale 
dans  toutes  ses  parties  ;  et  pour  cela,  aussitôt  que  le  gamin  a 
détaché  le  manchon  sur  le  chevalet,  un  ouvrier,  chargé  de  la  re- 
cuisson,  enlève  ce  manchon  avec  une  perche,  dont  l'extérieur  est 
un  peu  carbonisé  pour  ne  pas  glacer  le  verre,  et  le  porte  sur  les 
chevalets  en  fer  d'un  four  à  recuire  (fig.  57),  qui  est  simplement 
une  arche  d'environ  3  mètres  sur  3  mètres  et  de  1",50  à  1«,75 
de  haut,  ayant  deux  raqgées  de  traverses  en  fer  rond,  de  5  à  6 
centimètres  de  diamètre,  courbées  de  place  en  place  pour  recevoir 
les  manchons,  et  placées  de  50  à  60  centimètres  au-dessus  de  la 
sole  de  Tarche.  Ce  four  est  chauflé  au  rouge*brun;  quand  le  man- 
chon y  a  séjourné  quinze  minutes,  toutes  ses  parties  sont  à  la 
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môme  tempéi'alute,  on  péni  Ten  retirer  avec  la  perche,  et  le  lais- 
ser refroidir  auprès  de  rarchej  pourvu  qu'il  ne  soit  pas  exposé  à 
un  courant  d'air. 


Quand  les  ouvriers  ont  fini  de  souffler  le  verre  contenu  dans  les 
pots,  chacun  d'eux  coupe  les  calottes  ou  bonnets  des  manchons 
qu'il  a  soufflés.  A  cet  effet,  le  gamin  pose  un  manchon  sur  un 
petit  support  mobile  propre  à  recevoir  deux  manchons  qu'il  met 
sur  le  baquet,  le  col  tourné  du  côté  du  four^  place  sur  le^dessus 
une  règle  en  bois,  indiquant  la  longueur  à  laquelle  doit  être  coupé 
lo  manchon.  Le  verrier  prend  avec  sa  cordeline  un  peu  de  verre 
au  fond  du  pot^  le  roule  sur  son  petit  marbre,  de  manière  à  lui 
donner  une  forme  régulière  et  un  peu  de  consistance,  puis/  en- 
levant sa  cordeline  delà  main  gauche,  et  laissant  le  verre  s'allon- 
ger un  peu  par  son  propre  poids^  il  en  saisit  l'extrémité  avec  sa 
pincette  de  la  main  droite,  et  Télire  de  manière  à  former  un  cor- 
don dont  il  entoure  le  manchon  à  l'endroit  indiqué  par  la  mesure 
en  bois  ;  il  rapproche  en  dessous  du  manchon  le  bout  de  verre 
pris  à  la  pincette,  du  verre  qui  tient  à  la  cordeline,  et,  après  quel- 
ques secondes^  Touvrier  tire  à  lui  le  cordon  de  verre,  et  mouillant 
un  peu  le  côté  de  sa  pincette^  il  le  pose  sur  la  partie  où  le  cordon 
de  verre  chaud  touchait  le  manchon.  Il  s'y  détermine  alors  une 
fente  qui  fait  le  tour  du  manchon^  et  la  calotte  tombe  dans 
une  caisse  posée  en  avant  du  baquet.  Il  y  a  des  verreries  où  le 
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souffleur  rogne  ses  manchons  au  fur  et  mesure  de  la  fabrication. 
Dans  ce  cas,  au  lieu  de  donner  son  manchon  à  détacher  sur  le  che- 
valet à  son  gamin,  il  va  le  détacher  lui-même,  puis  prenant  du 
verre  avec  sa  cordeline,  il  coupe  la  calotte  non  pas  du  manchon 
qu'il  vient  de  souffler  et  qui  n'est  pas  assez  refroidi,  et  sur  lequel 
le  contact  du  fîl  de  verre  rouge  ne  ferait  pas  contraste  suffisant, 
mais  l'antépénultième  soufflé.  Pour  faciliter  cette  opération^  on  a 
dans  un  coin  du  four  à  chauffer  les  cannes  une  cuvette  de  fonte  ou 
de  terre  dans  laquelle  on  met  des  fonds  de  pot  ou  du  verre  d*c- 
crémaison,  qui  sont  suffisamment  bons  pour  cette  opération. 
Pendant  que  Je  verrier  a  rogné  ce  manchon,  le  gamin  a  fait  le 
premier  et  le  deuxième  cueillage  de  verre  du  manchon  suivant,  en 
sorte  que  le  verrier,  remontant  sur  place^  n'a  plus  qu'à  faire  son 
troisième  cueillage  et  souffler.  Par  cette  méthode,  les  verriers, 
aussitôt  qu'ils  ont  soufflé  tout  le  verre  des  pots,  peuvent  se  retirer^ 
et  ne  gênent  pas  l'équipe  des  fondeurs  dans  Topération  du  ré- 
chauffage du  four. 

Dans  les  verreries  françaises,  le  verrier  est  en  outre  chargé  de 
fendre  ses  manchons,  opération  qu'il  exécute  ordinairement  de 
suite,  après  que  les  pots  ont  été  vidés  et  les  manchons  rognés. 
11  se  sert  pour  cela  du  fer  à  fendre,  tige  de  fer  rond  d'environ 
1»,50  de  long,  et  de  2  centimètres  et  demi  de  diamètre,  au- 
quel on  donne  la  forme  de  la  flgure  58. 


FIg.  56. 

On  fait  rougir  au  feu  dans  le  tisard  la  partie  CB  du  fer  à  fendre, 
on  le  promène  ainsi  chaud  dans  toute  la  longueur  du  manchon,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  s'écarter  d'une  même  ligne,  et  de  ne  pas  tou- 
cher aux  deux  extrémités  dans  le  commencement  du  mouvement 
de  va-et-vient  ;  on  complète  ensuite  le  contact  aux  deux  extrémi- 
tés; la  fente  se  déclare,  et  s'étend  dans  toute  la  longueur  du  man- 
chon, suivau^t  la  ligne  suivie  par  le  fer.  Il  arrive  parfois  que  la 
fente  ne  se  déclare  pas  de  suite  :  alors  l'ouvrier  n'a  qu'à  mouiller 
légèrement  à  l'entrée  du  passage  du  fer,  et  aussitôt  le  manchon 
se  fend  d'un  bout  à  l'autre.  L'opération  doit  toujours  se  faire  en 
entrant  le  fer  à  fendre  par  le  côté  qui  a  été  au  feu,  c'est-à-dire 
opposé  à  la  calotte,  parce  que  celle  portion  du  manchon  ouverte 
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ayant  été  à  peu  près  également  refroidie  intérieurement  et  exté- 
rieurement, n^est  pas  aussigBujette  à  éclater  que  la  partie  du  côté 
de  la  calotte. 

Nous  ferons  ici  une  autre  remarque  :  c'est  que,  quand  le  man- 
chon a  été  fendu,  si^  par  une  pression  des  deux  mains  aux  deux 
extrémités,  ou  ourre  la  fente  du  manchon,  qu'on  place  un  des  bords 
supérieur  à  Tautre^  et  qu  on  cesse  celte  pression,  ces  deux  bords, 
au  lieu  de  reprendre  leur  position  et  de  se  rejoindre,  se  croisent 
Tun  sur  Tautre  :  cela  s'explique  facilement  par  le  manque  de  re- 
cuisson du  manchon,  dont  Textérieur^  refroidi  le  premier,  n'a  pas 
permis  aux  molécules  intérieures  de  se  contracter,  de  telle  sorte 
qu'elles  sont  dans  un  état  de  tension  à  laquelle  elles  obéissent 
quand  on  a  opéré  la  solution  de  continuité,  et  qui  fait  croiser  les 
deux  bords  de  la  fonte.  Il  n'en  est  pas  de  môme  pour  les  manchons 
que  l'on  fait  recuire  ;  dans  les  mômes  circonstances,  les  deux  bords 
de  la  fente  reprennent  laur  première  place  sans  contraction. 

En  détaillant  les  perfectionnements  qui  ont  été  apportés  à  Té- 
tendage,  nous  parlerons  de  la  modification  qu'a  subie  le  fendage 
des  manchons. 

Nous  avons  décrit  le  mode  de  travail  en  usage  dans  la  plus 
grande  partie  des  verreries  de  France.  Les  verreries  belges  ont 
introduit  une  modification  qui  accélère  l'épuisement  des  pots  ;  au 
lieu  d'avoir  pour  gamins  des  enfants  de  dix  à  quatorze  ans,  comme 
en  France^  leurs  gamins  sont  des  jeunes  gens  déjà  forts,  de  seize 
à  dix-huit  ans,  qui  sont  en  état  de  cueillir  tout  le  verre  du  man- 
chon et  de  souffler  la  boule.  Aussitôt  que  le  maître  ouvrier  com- 
mence à  allonger  son  manchon,  le  gamin  commence  le  cueillage, 
puis  fait  les  deuxième  et  troisième  cueillages;  pendant  que  l'ou- 
vrier termine  son  manchon  et  le  détache  sur  le  chevalet,  le  gamin 
commence  à  souffler  la  boule,  et  Touvrier,  revenant  sur  place, 
prend  la  canne  des  mains  de  son  gamin,  finit  de  souffler  la  boule^ 
si  elle  ne  l'est  pas,  et  continue  son  manchon.  Dans  ce  mode  de 
travail,  le  verrier  ouvre  tous  ses  manchons  au  feu,  et  non  par 
l'application  du  verre  chaud.  S'il  souffle  du  verre  double,  il  lui 
faut  un  gamin  supplémentaire  pour  attacher  le  verre  au  bout  du 
manchon  et  le  rogner. 

Le  mode  de  travail  belge  a^  sur  le  premier  mode  que  nous 
avons  décrit,  l'avantage  de  pouvoir  faire  travailler  une  plus 
grande  quantité  do  verre  dans  un  môme  temps;  on  peut  ainsi 
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avoir  des  pots  plus  grands  ;  il  y  a  économie  positive.  Les  iûconté- 
nienls  consistent  en  ce  que  le  verre  est%énéralement  cueilli  moins 
proprement  par  des  gamins  que  par  les  verriers  ;  puis,  ces  deut 
hommes  ayant  à  opérer  dans  un  espace  restreint,  se  gênent  dans 
leurs  mouvements;  il  y  a  açsez  fréquemment  des  accidents  de 
brûlure  ;  en  réalité,  ce  modo  de  travail  a  été  l'acheminement  vers 
un  système,  qui  est  un  progrès  manifeste  dans  la  fabrication  du 
verre  à  vitre,  qui  a  été  mis  en  usage  il  y  a  quelques  années  pn 
Angleterre,  qui  n'est  pas  encore'adopté  en  Belgique  ni  on  France, 
mais  qui  le  sera  évidemment  quand  les  maîtres  de  verreries  auront 
compris  tous  les  avantages  qui  en  i'ésultent.  II  est  vrai  que  son 
adoption  nécessite  une  transformation  complète  des  aménage* 
ments  intérieurs  des  halles,  et  occasionne,  en  conséquence,  d'as- 
sez grandes  dépenses  ;  mais,  je  le  répète,  les  avantages  sont  tels 
que  d'ici  à  un  temps  qui  h'cst  sans  doute  pas  très-éloigné,  tout 
maître  de  verrerie  qui  n'établira  pas  ce  système  de  travail,  devra 
cesser  la  fabrication  du  verre  à  vitre. 

Ce  système  anglais  consiste  à  remplacer  le  four  qui  sert  à  fondre 
le  verre  et  à  le  travailler,  par  un  four  qui  ne  sert  qu'à  fondre,  et 
un  four  de  travail  qui  n'a  pas  de  pots,  et  qui  ne  sert  qu'à  souffler. 
Disons  comment  cette  modification  a  été  amenée  :  les  maîtres 
de  verrerie  âhglais  qui,  les  premiers,  ont  établi  chez  eux,  il  y  auno 
trentaine  d'années,  le  travail  du  verre  à  vitre  en  manchons,  ont 
dû  naturellement  faire  venir  des  souffleurs  ^e  France  et  de  Bel- 
gique, auxquels  ils  ont  dû  payer  des  gages  très-élevés.  Ces  souf- 
fleurs ne  consentaient  pas  à  aller  travailler  en  Angleterre  à  moins 
que  d*y  gagner  450  et  500  francs  par  mois  :   les  ouvriers   qui 
soufflaient  les  grands  volumes  gagnaient  même  jusqu'à  600  et 
700  francs.  Ils  ne  consentaient  d'ailleurs  pas  à  faire  des  élèves  an- 
glais. Cette  main-d'œuvre  constituait  donc  pour  ce  verre  à  vitro 
un  prix  de  revient  tellement  élevé,  qu'il  eût  fallu  renoncer  à  cette 
fabrication,  si  chaque  verrier  eût  été  limité  dans  son  travail  par 
la  contenance  des  pots  ordinaires  des  verreries  de  France  et  de 
Belgique.  Les  fours  de  verre  à  vitre  en  plateaux  avaient  des  pots 
d'une  contenance  de  1700  à  1800  kilogrammes;  mais  si  on  eût 
voulu  faire  le  travail  du  verre  à  vitre  en  manchons  sur  un  four 
semblable,  comme  on  n'aurait  toujours  pu  mettre  qu'un  seul  ver- 
rier devant  chaque  pot,  il  n'aurait  pas  pu  vider  la  moitié  de  son 
pot,  môme  en  travaillant  dix  à  douze  heures  ;  il  aurait  fallu  faire 
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revenir  une  seconde  brigade  d'ouvriers  pour  achever  les  pois/  et 
on  aurait  produit  ainsi  beaucoup  de  verre  de  qualité  itifé^eurè; 
Or,  le  commerce  anglais  veut  surtout  dtt  beau  verfé,  et  tandte 
qu'en  France  et  en  Belgique  les  choix  inférieurs  sont  surtout  de- 
mandés, que  le  ptemier  choix  n'est  que  riomirial,  ea  Angleterre, 
alu  cohtralîre,  on  recherche  surtout  les  verres  sans  défauts,  et  1^ 
verres  défectueux  ae  trouvent  guère  leur  écoulement  ^ué  pàni 
l'exportation,  et  à  un  prix  très-bas.  Il  était  donc  indispensable  de 
changer  un  mode  de  travail  dans  lequel,  tous  les  ouvreaux  étant 
ouverts,  le  verre  se  refroidit  rapidement,  et  produit,  après  quel- 
ques heures  de  travail,  des  manchons  filaindretix^  ondes,  hcftiï^ 
lonneux.  On  en  vint  donc  à  une  transformation  complète,  qui 
consista  à  construire  dans  le  voisinage  du  four  de  fonte  unj^our» 
ouvreaux  y  devant  lequel  on  met  les  souffleurs  en  travail  :  dès  loiirs  le 
four  de  fonte  n'a  plus  besoin  de  grands  ouvreaux,  comme  quand 
on  y  souffle  de  grandes  pièces,  ils  doivent  être  simplenvent  de  la 
dimension  suffisante  pour  pouvoir  en  sortir  un  fort  cueiliage  de 
verre,  soit  25  à  30  centimètres;  en  outre,  on  peut  n'ouvrir  à  la 
fois  qu'un  ou  deux  ouvreaux  do  chaque  côté,  c'est-àr-Are  ne  tra- 
vailler à  la  fois  qu'un  petit  nombre  de  pots,  de  manière  à  main- 
tenir le  four  et  le  verre  à  une  température  constante.  Un  ouvrier 
spécial  est  chargé  d'écrémer  le  verre,  et  de  faire  passer  les  cueil- 
leur»  SUT  un  autre  pot  préalablement  écrémé,  quand  il  s'aperçoit 
que  le  verre  du  pot  sur  lequel  on  cueille  commeârce  à  se  gâter  ;  i^ 
bouche  alors  Fouvreau  de  ce  pot,  le  fait  ainsi  réchauffer  pour  le 
re(»refidre  plus  tard.  On  peut  attacher  à  ce  four  autant  de  ver- 
riers qu^on  veut.  Si,  par  exemple,  le  four  de  fonte  est  à  huit  potsf 
de  1 800  kilogrammes,  on  peut  y  adjoindre  un  four  ouvreaux  pour 
douze  011  quatorze  verriers,  et,  afin  de  leur  faire  travailler  le  plus 
de  verre  possible,  ou  adjoint  à  chacAin  un  gamin  souffleur  et  un 
petit  gamin.  Le  gamin  souffleur  cueille  le  verre,  souffle  la  boule, 
et  le  maître  verrier  n'a  plus  qVà  réchauffer  et  achever  le  man- 
chon ;  en  outre,  on  ne  fait  que  des  manchons  de  très-grandes  di- 
mensions, par  exemple,  1:25  sur  75  à  100  centimètres.  On  peut 
faire  souffler  à  chaque  ouvrier  quatre-vingts  à  quatre-vingt-dix  de 
ces  manchons,  de  telle  sorte  que  ses  gages,  quoique  très-élevés, 
répartis  sur  une  très-grande  quantité  de  verre  fabriqué,  consti- 
tuent une  main-d'œuvre  à  un  taux  qui  n'est  pas  supérieur  à  celui 
que  l'on  paye  en  France  ou  en  Belgique. 


n 
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Les  grands  avantages  qui  résultent  de  ce  système  de  travail 
consistent,  ainsi  que  nous  Tavons  fait  observer,  dans  la  plus 
grande  quantité  de  verre  que  Ton  peut  faire  travailler  à  chaque 
verrier,  et  dans  la  pureté  que  conserve  le  verre  presque  jusqu'au 
fond  des  pots.  Lorsque  les  verriers  travaillent  sur  les  pots  de  fonte, 
on  est  obligé,  pour  qu  ils  n'aient  pas  trop  chaud,  d'ouvrir  les  vo- 
lets de  la  halle  ;  ce  qui  tend  à  refroidir  le  verre,  les  ouvreaux 
étant  d'ailleurs  entièrement  ouverts.  Cette  ouverture  des  volets 
amène  aussi  des  poussières  qui  contribuent  à  produire  des  défauts 
dans  le  verre  ;  tandis  que,  le  four  de  fonte  ne  servant  plus  pour 
le  travail  des  manchons,  on  laisse  les  volets  fermés,  ce  qui,  joint 
au  mode  suivi  de  ne  travailler  qu'un  petit  nombre  de  pots  è  la 
fois,  conserve  bien  plus  longtemps  au  verre  la  chaleur  conve- 
nable, et  conséquemment  sa  finesse. 

Dans  ce  système  de  travail,  le  four  à  chauffer  les  cannes  se 
trouve  non  loin  du  four  de  fonte^  et  au  lieu  d'avoir  un  I)aquet 
pour  chaque  ouvrier,  on  place,  de  chaque  côté  du  four,  une  longue 
cuvette  en  bois  ou  en  zinc  pleine  d'eau,  sur  laquelle  les  gamins 
souffleurs  viennent  rafraîchir  leur  canne  quand  ils  ont  fait  leur 
cueillage  ;  puis,  ils  passent  avec  leur  verre  dans  la  halle  de  souf- 
flage, où  est  leur  bloc,  auprès  de  la  place  de  leur  maître,  et  au- 
près duquel  se  trouve  le  petit  gamin,  qui  met  Peau  dans  le  bloc. 

Le  four  de  travail  doit  avoir  intérieurement  environ  3  mètres 
de  largeur^  de  telle  sorte  que  deux  manchons,  entrant  par  deux 
ouvreaux  opposés,  ne  soient  pas  exposés  à  se  toucher  (on  fait 
quelquefois  des  manchons  dé  plus  de  l^'jBO,  mais  ce  n'est  pas 
fréquent,  et^  dans  ce  cas,  l'ouvrier  observerait  la  position  de  l'ou- 
vrier opposé).  La  longueur  du  four  de  travail  est  en  raison  du 
nombre  de  souffleurs  qu'on  veut  y  mettre.  Si  on  veut  avoir  douze 
verriers,  six  de  chaque  côté,  il  convient  que  le  four  ait  environ 
5  mètres  de  longueur  intérieure,  et  six  ouvreaux  de  chaque  côté  ; 
on  donne  aux  ouvreaux  des  quatre  coins  un  plus  grand  diamètre, 
surtout  si  l'on  doit  souffler  des  cylindres  ou  globes  de  pendules 
dont  nous  parlerons  plus  loin.  La  voûte  du  four  de  travail  doit 
être  toujours  d*un  mur  à  Tautre  des  ouvreaux  et  non  dans  le  sens 
de  la  longueur.  La  fosse  n'a  pas  besoin  d'une  grande  profondeur^ 
la  plus  haute  température  devant  être  à  la  hauteur  des  ouvreaux. 
Une  grille  de  40  à  45  centimètres  est  suffisante,  et  on  peut  avoir 
un  pont  au  milieu.  Ce  four  de  travail  consomme  plus  de  charbon 


SODFFLAGE. 


que  l'excédant  qui  serait  nécessaire  pour  travaitler  le  verre  sur 
le  four  de  fonte.  Cette  considération  est  de  peu  de  poids  pouf  les 
verreries  anglaises  qui  se  sont  établies"  dans  les  localités  où  la 
houille  est  à  Irès-bas  prii  (3  à  4  francs  les  1000  kilogrammes,  par 
exemple).  En  France,  ce  point  serait  plus  important;  maison 
pourrait  faire  servir  le  même  four  de  travail  pour  au  moins  deux 
fours  de  fonte,  en  organisant  le  service  de  telle  sorte,  que  le  verre 
du  deuxième  four  de  fonte  serait  bon  à  travailler  deux  ou  trois 
heures  après  qu'on  aurait  vidé  les  pots  du  premier  four.  On  au- 
rait ainsi  ces  deux  ou  trois  heures  pour  remettre  ce  four  de  travail 
en  étal,  c'est-à-dire  renouveler  le  chauffege.  Ce  four  de  travail 
ne  refroidirait  jamais,  et  ne  consommerait  qu'une  faible  quantité 
de  houille,  tandis  que,  dans  les  verreries  anglaises,  chaque  four 
de  fusion  ayant  son  four  de  travail,  on  laisse  refroidir  ce  dernier 
quand  le  travail  de  soufflage  ost  terminé  ;  et  on  le  chauffe  de 
nouveau  quelques  heures  avant  le  travail  suivant,  ce  qui,  en 
raison  du  refroidissement,  n'exige  pas  beaucoup  moins  de  charbon 
que  si  on  avait  eu  à  l'entretenir  d'une  manière  continue. 
Avant  de  passer  à  l'élendage  du  verre  à  vitre,  nous  devons 


.  dire  queli]ues  mots  du  verre  cannelé  qu'on  emploie  parfois  quand 
on  veut  éclairer  une  pièce  sans  qu'on  puisse  do  l'extérieur  y  per- 
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cevoJr  les  objets.  Ce  verro  cannelé  se  souffle  dans  un  moule  de 
laiton  de  la  forme  ci-coutre  (fig.  59).  Le  verrier,  ayant  soufflé 
sa  boule,  comme  d'ordinaire,  dans  la  forme  À  proportionnée  au 
diamètre  du  moule  Q,  chauffe  fortement  cette  boule;  mais,  au 
lieu  de  souffler  en  allongeant^  en  sortant  de  Touvreau,  il  fait  en- 
trer de  suite  sa  boule  jusque  dans  le  fond  du  moule,  et  souffle  avec 
la  plus  grande  force  pour  faire  pénétrer  le  verro  dans  les  cavités 
du  mqule  pannelé  ;  pbis,  sans  laisser  refroidir  son  verre,  il  le  sort 
du  moule,  et  souffle  en  allongeant,  en  faisant  attention  de  ne  pas 
tourner  la  canne  sur  elle-même^  pour  que  la  cannelure  s'étende 
en  ligne  droite  sur  le  manchon  ^  qui  se  termine  de  la  manière  ac- 
poutumée.  La  prqfondeur  de  la  cannelure  diminue  naturellement, 
à  mesure  que  le  pianqhon  s'est  allongé  3  mais  elle  reste  suffisam- 
ment marquée  pour  remplir  le  but  désiré,  si  la  cannelure  du 
moule  est  suffisamment  profonde  (un  bon  centimètre),  si  la  boule 
était  préparée  presque  exactement  du  diamètre  intérieur  du 
inouïe,  et  si  le  verrier  a  suffisamment  soufflé.  Afin  de  pouvoir 
faire,  sans  trop  de  perte^^  une  assez  grande  variété  de  mesures,  il 
pst  bon  d'avoir  au  moins  deux  à  trpi^  moules^  depuis  16  centimè- 
tres^ par  exemple,  de  diamètre  intérieur  jusqu'à  22  ou  25  centi- 
mètres. 

On  fait  aussi  dans  quelques  pays,  et  dans  le  môme  but,  un 
verre  soufflé  dans  un  moule,  qui,  au  lieu  de  cannelures,  est  taillé 
on  forme  de  petites  pyramides  quadrangulaires  creuses,  en  sorte 
que  l'empreinte  sur  le  verre  figure  des  pointes  do  diamant;  mais 
on  ne  peut  faire  ainsi  que  de  petits  carreaux,  et  dont  les  pointes 
ne  sont  jamais  régulières,  attendu  qu'elles  s'amoindrissent  et 
s'écartent,  à  mesure  qu'on  allonge  le  manchon,  tandis  que  les 
cannelures  peuvent  s'étendre  dans  une  très-grande  longueur. 


ÉTENDÂGE  DU  VERRE  A  VITRE. 


Les  manchons  de  verre  à  vitro  ayant  été  soufflés  et  séparés  de 
la  calotte  ou  bonnet,  cl  fendus;  il  reste  à  les  étendre  pour  en 
former  des  feuilles.  Pour  cela,  on  les  introduit  dans  un  four 
élevé  à  une  température  suffisante  seulement  pour  amollir  le 
verre^  et  dans  lequel  on  développe  le  manchon  sur  une  pierre  do 
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composition  '  do  la  raême  nature  que  les  briques  do  four  et  sur 
laquelle  on  a  préalablement  étendu  une  première  feuille  dé  verre, 
un  peu  plus  grande  que  les  manchons  que  Ton  doit  étendre,  et 
destinée  à  empocher  le  contact  de  la  surface  extérieure  du  man- 
chon et  de  la  pierre  à  étendre,  et  conserver  ainsi,  autant  que  pos- 
sible, le  poli  do  celte  surface  extérieure.  Cette  feuille  de  verre, 
sur  laquelle  on  étend  |es  autres  manchons,  s'appelle  lagre;  c'est  le 
mot  allemand  qui  a  été  conservé  en  France.  Quand  le  manchon  a 
été  étendu  sur  le  lagre,  on  fait  passer  la  feuille  développée  dans 
une  autre  partie  du  four,  dans  laquelle  elle  doit  être  recuite. 
Telle  est  la  description  sommaire  de  l'étendage  du  verre  à  vitre, 
mais  celte  partie  de  la  fabrication  a  subi,  depuis  environ  un  siècle, 
une  transformation  presque  complète  dont  tous  les  détails  sont 
importants  :  nous  insisterons  donc  sur  chacun  d'eux  et  ferons 
connaître  toutes  les  modifications,  tous  les  perfectionnements  ap- 
portés dans  rélendage  jusqu'à  ce  jour. 

Nous  commencerons  par  donner  une  description  détaillée  de 
rélendage,  tel  qu'il  a  été  pratiqué  jusqu'en  1826,  tel  qu'il  avait 
été  importé  d'Allemagne  au  siècle  dernier,  tel,  enfin,  que  nous  le 
trouvons  dans  V Encyclopédie  méthodique. 

Nous  donnons  (fig.  60)  le  plan  du  four,  qui  est  divisé  en  deux 
parties,  savoir  :  le  four  à  étendre  et  le  four  à  dresser. 

Le  compartiment  à  étendre  est  chauffé  au  moyen  d'un  foyer, 
soit  au  centre,  sous  la  pierre  à  étendre,  correspondant  avec  l'm- 
lérieur  du  four  au  moyen  de  quatre  lunettes  qui  répandent  la 
chaleur  aux  quatre  coins,  soit  par  un  foyer  sur  le  côte  gauche, 
comme  indique  la  figure.  Sur  le  côté  droit  se  trouve  la  trompe  E, 
par  laquelle  arrivent  les  manchons.  C'est  par  l'ouverture  A  que 
Ton  enlève  le  manchon  pour  le  poser  sur  la  pierre  à  étendre  C, 
qui  occupe  le  milieu  de  l'aire  de  cette  partie  du  four,  laquelle  est 
de  niveau  avec  la  partie  du  four  à  dresser  dont  elle  est  séparée 
par  un  manteau,  sous  lequel  est  ménagée  une  ouverture  de  toute 

>  Ifous  dirons  ici  que  nous  avons  lu,  non  sans  surprise,  dans  des  ouvrages  sa- 
vants que  le  manchon  était  étendu  sur  une  plaque  de  fonte  ou  de  bronze.  \\  est 
vrai  que  celle  asserlion  élail  reproduite  d'un  ouvrage  spécialement  consacré  à  la 
verrer^  (VArt  de  la  vitrification),  dont  on  avait  dû  croire  l'auteur  bien  in- 
formé. Mais  jamais  on  n'a  élcndu  les  manchons  sur  une  plaque  de  fonte.  Com- 
menè  pourrait-on  concevoir  une  table  de  fonte  se  maintenant  plane  et  polie  dans 
un  four  à  étendre  à  une  chaleur  rouge  continue? 
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la  largo,ur  delà  pierre  à  étendre,  et  d'une  haulenr  suffisante  seu- 
lement pour  le  passage  de  deux  feuilles  de  verre  épais,  soit  envi- 
ron 1  centimètre  et  demi. 
Ce  four  à  dresser  a  une 
porte  D  assez  grande  pour 
qu'on  puisse,  par  cette  ou- 
verture, défourner  toutes 
les  feuilles  de  verre  quand 
le  four  est  refroidi  ;  mais, 
pendant  le  travail,  on  bou- 
che en  briques  cette  porte, 
ne  laissant  que  l'ouverture 
nécessaire  pour  passer  la 
fourche  cl  relever  les  feuil- 
les contre  les  barreaux.  Ce 
four  à  dresser  est  chauffé 
par  un  foyer  n'ayant 
qu'une  lunette  B.  Hais  co 
four  une  fois  chauffé  au 
degré  convenable,  qui  est 
inférieur  à  celui  du  four 
à  étendre,  on  bouche  le 
foyer  et  la  lunette  pendant 
i  le  travail,  et  on  entretient 
I  seulement  la  température, 
Fig.  eo,  en    jetant,   de  temps   en 

temps,  une  billetle  de  bots 
blanc  entre  l'ouverture  et  le  manteau,  c'est-à-dire  en  avant  de  la 
pierre  à  refroidir  F. 

Sur  l'aire  do  la  trompe  on  pose  deux  barres  de  fer  rond  sur  les- 
quelles on  fait  avancer  les  manchons;  à  cet  effet,  on  pose  un  pre- 
mier manchon  dans  la  partie  eitérieure  de  la  trompe,  pour  qu'il 
commence  à  s'échauffer  ;  puis,  on  le  met  sur  le  support,  qui  n'est 
autre  qu'une  tige  de  fer  à  laquelle  est  adaptée  une  tôle  recourbée 
sur  laquelle  repose  lo  manchon.  On  laisse  quelques  instants  ce 
manchon  sur  le  support  à  l'entrée  de  la  trompe,  puis  on  pousse  la 
tige  de  fer  à  l'extrémité  do  la  trompe;  c'est  là  que  l'élendeur 
prend  ce  manchoo,  par  l'ouverture  A,  avec  son  krabb,  tige  de  for 
ronde  d'environ  2-,50  de  long,  et  le  pose  d'abord  près  de  la  pierre 
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à  étendre  C  ;  d'autre  part,  le  gamin  de  Tétendeur^  aussitôt  que  le 
maître  a  pris  le  manchon  avec  son  krabb,  retire  le  support  et  y 
pose  un  autre  manchon.  Le  précédent  manchon  est,  quelques 
instants  après,  placé  au  milieu  de  la  pierre  à  étendre,  la  fente  en 
Pair.  On  voit  bientôt  les  deux  bords  de  la  fente  se  séparer,  s'affais- 
ser de  part  et  d'autre.  L'étendeur,  avec  son  krabb,  aide  au  déve- 
loppement du  cylindre,  en  pressant  légèrement  et  alternativement 
sur  les  quatre  coins  et  sur  les  bords,  et  quand  le  développement 
est  à  peu  près  complet,  Tétendeur  prend  son  polissoir,  qui  n'est 
autre  -qu'un  bloc  en  bois  de  12  à  15  centimètres  sur  10  et  10,  pi- 
qué au  bout  d'une  tige  en  fer  de  la  longueur  du  krabb,  mais  ter- 
minée en  pointe.  Il  entre  ce  polissoir  par  Fouverture  A,  en  lui 
faisant  parcourir  toute  la  surface  de  la  feuille  de  verre  ;  il  presse 
sur  cette  surface,  en  plaçant  Textrémilé  de  la  tige,  à  laquelle  est 
adapté  un  manche  en  bois,  sur  son  épaule  droite  et  appuyant  sur 
la  tige  avec  la  main  droite.  Aussitôt  que,  par  cette  opération,  il 
a  rendu  là  surface  de  la  feuille  complètement  unie,  il  retire  le 
polissoir  du  four  et  le  trempe  dans  Teau  pour  arrêter  la  combus- 
tion; il  reprend  ensuite  son  krabb,  et  plaçant  son  extrémité  contre 
le  bord  de  la  feuille,  il  la  pousse  et  la  fait  ainsi  arriver^  en  pas- 
sant sous  le  manteau,  jusque  sur  la  pierre  à  refroidir  F  ;  puis 
avec  son  krabb,  il  prend  dans  la  trompe  le  manchon  le  plus 
avancé,  le  pose  sur  la  pierre  à  étendre,  pour  qu'il  prenne  un  de* 
gré  de  température  plus  élevé.  Il  passe  ensuite  du  côté  du  four 
à  dresser,  prend  avec  sa  fourche  la  feuille  posée  sur  la  deuxième 
pierre  à  refroidir  ou  pierre  à  dresser  C,  où  elle  a  pris  une  consis- 
tance sufûsante  pour  ôtre  relevée  dans  le  fond  du  four  à  dresser, 
et,  également  avec  sa  fourche,  il  transporte  la  feuille  qu'il  vient 
d'étendre  de  la  première  pierre  à  refroidir  sur  la  deuxième,  et 
retourne  au  premier  four  procéder  à  Tétendage  du  manchon  sui- 
vant. 

Pour  terminer  les  explications  relatives  au  four  à  dresser,  nous 
dirons  que,  quand  on  a  dressé  dans  le  fond  quatre  à  cinq  piles 
d'environ  trente  feuilles  chacune,  comme  une  charge  trop  forte 
occasionnerait  de  la  casse  dans  les  premières  feuilles  empi- 
lées, on  passe,  par  le  trou  0,  une  barre  de  fer  dont  on  pousse 
l'extrémité  dans  la  case  correspondante  0',  et  quand  cette  barre 
est  chauffée,  on  y  appuie  d'autres  piles  de  verre,  et  ainsi  de 
suite... 
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Quand  ce  four  à  dresser^  qui  contient  environ  quinze  à  dix-huit 
cents  feuilles  de  69  sur  54  caqtimètres  à  90  sur  42  centimètres^  ou 
environ  Riille  de  Ul  sur  69  centimètres^  est  plein,  on  bouche  Fou- 
vertMre  avec  un  mortier  de  terre  de  brique,  et  on  le  laisse  refroidir. 
Au  bout  de  cinq  à  six  jours^  on  peut  commencer  à  faire  une  ou- 
verture ;  puis  le  lendemain  on  ouvre  toute  la  porte  ;  et  enûn^  le 
jour  suivant^  pn  entre  dans  lo  four  à  dresser  et  on  en  tire  les 
feuilles.  Si^  après  avoir  vidé  en  partie  ce  four,  on  trouvait  les 
feuilles  trop  ciiaudes,  il  serait  à  propos  de  suspendre  ce  travail, 
parce  que  |e  verre,  saisi  par  le  contraste  de  température,  serait 
mal  recuit  et  du?^  à  la  coupe. 

Revenons  à  présent  sur  quelques  détails  de  Tétendage.  Nous 
avons  dit  que  sur  la  pierre  à  étendre  on  posait  une  première 
feuille  de  verre  appelée  fagre^  qui  sert  de  lit  aux  manchons  sui- 
vants pour  préserver  leur  surface  extérieure,  quoique  la  pierre  h 
étendre  ait  été  faite  et  polie  avec  tout  le  soin  ppssible.  La  corn* 
posilion  suivante  m'a  donné  de  très-bonnes  pierres  à  étendre  : 

.  Terre  grasse 3  mesures. 

Ancienne  pierre  à  étendre  pilée 3      — 

Ecailles  (le  pois..... i      — 

Si  on  Tï'a  pas  d'écaillés  de  pots,  ni  môme  d'anciennes  pierres, 
il  est  claif  qu'en  définitive  ie  méjange  que  je  recommande  est  de 
unp  mesure  do  terre  grasse  sur  deux  mesures  de  terre  brûlée. 
Quaqd  on  moule  la  pierre  à  étendre,  on  met  du  côté  supériçîur 
qui  devra  servir  à  1  étendage  4  à  5  centimètres  du  même  mé- 
lange, mais  passé  à  un  tamis  très-fia.  Quand  lat  pierre  est  sèche, 
au  bout  de  deux  mois,  par  exemple,  on  commence  par  dresser  à 
la  règle  la  surface  supérieure,  puis  on  la  polit  en  la  mouillant 
légèrement  et  la  frottant  avec  une  large  molette  en  verre.  Un 
fond  de  bouteille  remplit  parfaitement  ce  but.  Le  poli  s'obtient 
mieux  on  môlant  un  peu  de  vinaigre  à  l'eau  avec  laquelle  on  im- 
bibe le  dessus  de  la  pierre  à  étendre. 

Quand  on  a  fabriqué  un  certain  nombre  de  ces  pierres  à  étendre, 
et  qu'elles  sont  bien  sèches,  on  les  fait  cuiroi  dans  un  four,  dans  le- 
quel on  les  range  debout,  à  une  distance  suffisante  Tune  de  Taulre, 
pour  que  la  flamme  circule  facilement  entre  elles;  il  faut  plusieurs 
jours  de  cuisson  pour  les  pénétrer  complètement.  Sur  des  pierres 
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faites  ainsi  avec  soii^,  biep  polies,  on  pourrait  sans  doute  étendre 
les  manchons  ;  mais  ces  pierres  étant  chauffées  et  refroidies  chaque 
fois  qu'on  passe  d'un  four  à  étendre  à  un  autre,  leur  surface  est 
sujette  à  s'altérer,  à  se  fendiller,  il  peut  s'y  coller  de  petits  mor- 
ceaux de  verre  qui  enlèvent  un  peu  de  la  substance  de  la  pierre 
quand  on  les  détache.  Qe  là  la  nécessité  d'employer  les  lagres  : 
ces  lagres,  avant  d'être  passés  par  la  trompe  pour  être  étendus 
sur  la  pierre,  sont  saupoudrés  intérieuremept  avec  du  sulfure 
d'antimoine  (crocus)  qui,  fondant  à  la  température  du  four,  forme 
sur  le  lagre  une  sorte  d'enduit  gras  qui  empêche  la  feuille  d'ad- 
hérer au  lagre  ;  puis  de  temps  en  temps  on  projette  par  le  tisard 
une  ou  deux  poignées  de  poudre  de  chaux  vive  ou  de  plfttre  très- 
fin  qui,  enlevé  par  le  colorant,  vient  se  déposer  en  partie  sur  le 
lagre,  et  remplit  le  mémo  but  que  le  sulfure.  Quand  le  lagre  a 
servi  pendant  quelque  temps,  de  trois  k  six  heures,  suivant  que 
sa  composition  est  plus  ou  mojns  chpirgée  de  chaux,  il  commence 
,  à  se  dé  vitrifier,  à  devenir  rugueux,  de  manière  à  altérer  la  sur- 
face de  la  feuille  qui  ^st  ^npoptact  avec  lui;  alors,  avec  le  krabb, 
on  le  roule  sur  lui-même,  on  le  sort  par  l'ouverture...  et  on  fait 
entrer  un  autre  lagre.  Les  lagres  hors  de  service  rentrent  comme 
groisil  dans  les  compositions. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  quand  le  manchon  était 
étendUj,  on  Iq  ppussait  avec  le  krabb  par-dessous  le  manteau,  de 
la  pierfe  à  étendre  si|r  la  première  pierre  if  refroidir.  On  conçoit 
qi|e,  dans  cette  opération,  quelque  soin  qu'on  prenne  de  nettoyer 
de  temps  en  temps  avec  le  polissoir  Ict  pierre  à  refroidir,  etc.,  le 
frottement  de  1^  feuille  sur  la  lagre  et  ensuite  sur  la  pierre  à  re- 
froidir imprime  sur  la  surface  inférieure  de  la  feuille  de  petites 
raies,  qui  à  la  rigueur  peuvent  passer  dans  un  vitrage  ordinaire, 
mais  qui  ne  sont  pas  acceptables  pour  un  vitrage  soigné,  et  sur- 
tout pour  couvrjr  des  gravures,  aquarelles,  etc.  Pour  éviter  cet 
inconvénient,  quand  la  feuille  est  étendue,  on  pousse  le  lagre 
avec  la  feuille  étendue,  d^la  pierre  à  étendre  sur  la  pierre  à  re- 
froidir. Après  quelques  instants^  on  prend  la  feuille  avec  la  four- 
che, on  la  pose  sur  la  deuxième  pierre  à  refroidir,  puis,  avec  la 
fourche,  on  repousse  le  lagre  par-dessous  le  manteau  sur  la  pierre 
à  étendre.  On  obtient  ainsi  des  feuilles  qui  n'ont  pas  ce  défaut 
des  raies  dont  nous  ayons  parlé  :  c'est  ce  qu'on  appelait  le  verre 
passé  ou  poussé  au  lagre,  ou  simplement  verre  au  lagre,  qui  se 
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payait  plus  cher,  parce  que  rélendeur  ne  pouvait  étendre,  dans 
^  un  même  temps,  qu'à  peine  les  deux  tiers  de  ce  qu'il  étendait  de 
verre  non  au  lagre,  en  raison  du  refroidissement  de  ce  lagre,  qui 
rendait  plus  long  le  développement  du  manchon  suivant. 

Par  les  nouveaux  modes  d'étendage  dont  il  sera  question  ci- 
après,  on  n'a  plus  ces  distinctions  de  verre  au  lagre  ou  non  au 
lagre.  Mais  nous  tenions  à  faire  connaître  ce  point  de  départ  du 
mode  d^étendage,  pour  faire  mieux  apprécier  les  perfectionne*- 
ments  obtenus  de  nos'jours. 

Le  personnel  des  fours  à  étendre  se  composait  de  deux  éten- 
deurs^  d'un  chauffeur  do  four,  et  de  deux  gamins  ou  pousseurs.  Ces 
deux  étendeurs  devaient  étendre  le  produit  d'un  four  do  fonte.  Le 
chauffeur  de  four  chauffait  le  four  à  étendre  au  point  convenable 
pour  commencer  Tétendage,  fournissait  le  bois  ou  le  charbon  pour 
chauffer  le  four  et  les  billettes  pour  le  travail,  et  aidait  les  éten- 
deurs à  vider  le  four  à  étendre.  Quand  le  chauffeur  avait  préparé 
son  four,  il  appelait  un  étendeur,  qui  arrivait  avec  son  gamin, 
travaillait  pendant  douze  heures,  et  était  remplacé  par  le  deuxième 
étendeur  avec  son  gamin.  Deux  chauffes  de  chaque  étendeur  suf- 
fisaient pour  remplir  le  four;  pendant  la  dernière  chauffe,  le 
chauffeur  de  four  préparait  le  four  à  étendre  suivant,  et  il  restait 
un  temps  suffisant  entre  le  passage  d'un  four  à  un  autre  pour 
vider  un  four  refroidi;  quatre  fours  à  étendre  suffisaient  moyen- 
nement pour  rétendage  de  la  production  d'un  four  de  fonte. 

(Chaque  four  à  étendre,  dans  les  dimensions  que  nous  avons 
indiquées,  consommait,  pour  le  chauffer,  2  stères  et  demi  à  3  stères 
de  menu  bois  dur,  ou  6  hectolitres  de  houille,  et  pendant  Téten- 
dage  3  stères  de  bois  blanc  fendu  long  (de  l'^,12)  et  1  stère  de  bois 
blanc  scié  en  deux  et  débité  en  billettes. 

Un  étendeur  étendait,  par  heure,  trente-cinq  à  quarante  feuil- 
les, d'épaisseur  ordinaire,  de  69  centimètres  sur  54  centimètres  ou 
90  centimètres  sur  42  centimètres  non  au  lagre;  ou  environ  vingt 
à  vingt-cinq  de  mesures  doubles. 

Tel  était  Tétendage  qui  a  été  décrit  avec  beaucoup  d'exactitude 
dans  V Encyclopédie  par  ordre  de  matières,  et  qui  existait,  pour 
ainsi  dire^  de  temps  immémorial. 

Les  plus  grands  inconvénients  de  ce  mode  d'étendage  résul- 
taient :  i<»  de  la  nécessité  de  pousser  la  feuille  étendue  de  la 
pierre  à  étendre  sur  la  pierre  à  refroidir,  mouvement  qui  altère 
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la  surface  inférieure  de  la  feuille,  défaut  que  ron  n^évite  qu'en 
poussant  le  lagre  lui-môme  chargé  de  sa  feuille  dans  le  four  à 
dresser,  ce  qui  nécessite  de  le  ramener  chaque  fois  sur  la  pierre 
à  étendre ,  fait  perdre  beaucoup  de  temps  et  met  ce  lagre  bien 
plus  promptement  hors  de  service,  à  cause  des  refroidissements  et 
réchauffements  successifs  ;  2°  de  la  consommation  du  combustible 
employé  à  réchauffer  les  fours  à  étendre,  qui  n'aurait  pas  lieu 
si  ou  travaillait  d'une  manière  continue  dans  le  four  à  étendre, 
en  employant  un  autre  mode  de  recuisson  des  feuilles  éten- 
dues, qui  permettrait  de  les  enlever  au  fur  et  mesure  du  four  à 
dresser. 

On  ne  comprendrait  pas  que  ces  vices  de  Tancien  système 
d'étendage  se  fussent  si  longtemps  perpétués,  si  l'on  ne  faisait  pas 
attention  que  ce  n'est  qu'avec  la  plus  grande  circonspection  qu'on 
peut  introduire  dans  une  verrerie  des  modifications  dans  le  sys- 
tème de  fabrication,  modifications  qui  peuvent  entraîner  des 
pertes  très-considérables.  Ainsi^  par  exemple,  pour  ce  qui  concerne 
rétendage,  s'il  résulte  d'un  changement  que  vous  essayez  d'in- 
troduire du  verre  un  peu  moins  bien  recuit  et,  par  conséquent, 
dur  à  la  coupe^  non-seulement  vous  avez  de  la  casse  dans  votre 
magasin,  mais  le  marchand  à  qui  vous  vendez  ce  verre^  s'il  ren- 
contre seulement  quelques  feuilles  qui  se  fendent  en  plusieurs 
directions  sous  la  pression  du  diamant,  n'ose  plus  employer  votre 
verre,  et  vous  avez  quelquefois  bien  de  la  peine  à  le  faire  revenir 
de  la  prévention  que  tout  votre  verre  est  mauvais  à  la  coupe. 

M.  Malherbe,  de  la  verrerie  de  Cirey,  fut,  je  pense,  le  premier 
qui  essaya  d'introduire  un  système  d'étendage  plus  économique. 
Il  étendait  d'une  manière  continue  dans  un  four  contre  lequel 
venaient  s'appliquer  des  fours  à  dresser  mobiles  sur  roues;  quand 
un  four  à  dresser  était  plein,  on  le  retirait^  on  fermait  sa  devan- 
ture et  on  le  laissait  refroidir.  L'existence  des  fours  à  étendre 
Malherbe  n'a  pas  été  de  longue  durée;  et  je  suis  tenté  de  l'attri- 
buer à  rimperfection  avec  laquelle  auront  été  construits  les  fours 
à  dresser  mobiles  ;  car  le  système  était  bon  et  constituait  un  pro- 
grès réel. 

Le  changement  suivant  date  de  1826*  A  celte  époque,  M.  Aimé 
Hutter^  de  Rive-de-Gier,  prit  un  brevet  pour  un  four  à  étendre  à 
pierres  tournantes,  ce  système  remédiait  aux  inconvénients  du 
poussago  de  la  feuille  ou  du  lagre,  d'une  pierre  sur  une  autre  ; 
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Fig.  6i. 


quatre  pierres  à  étendre  étaient  fixées  sur  un  plateau  cireulaife 
horizontal  mobile  sur  un  pivot  central,  portant  engrenage,  et  mis 
on  mouvement  par  unô  petite  roue  extérieure  au  four. 

L'étendeur  ayant  étendu  une  première  feuille  sur  la  pierre  A 
(fig.  61)  faisait  faire  à  l'appareil  un  quart  de  révolution,  qui  met- 
tait la  pierre  A  dans  la  position  B, 
et  alors  la  pierre  D  arrivait  à  la 
position  A ,  et  on  y  étendait  une 
deuxième  feuille  de  verre  ^  un 
deuxième  quart  de  révolution  con- 
duisait la  pierre  D  dans  la  posi- 
tion B,  et  alors  la  première  feuille 
tendue  en  A,  qui  avait  commencé 
à  se  refroidir  en  B,'  arrivait  en  C 
suffisamment  refroidie  pour  ^tre 
relevée  à  la  fourche  dans  le  four 
à. dresser. 

J'ai  entendu  des  verriers  allemands  revendiquer  pour  l'Aile- 
magne  Tinvenlion  de  ce  four  à  pierres  tournantes,  mais  le  brevet  de 
M.  A.  Hutter  n'ayant  pas  eu  de  contradicteur,  je  trouve  plus  justo 
de  lui  en  attribuer  tout  le  mérite.  Des  verriers  allemands^  MM.  Mul* 
lensiefen^  de  Cregeldanz,  ayant  plus  tard  adopté  ces  fôerres  tour- 
nantes, les  disposèrent  de  la  manière  ci-contre  (fig.  62),  ce  qui  leur 

permettait  d^avoir  des  pierres  un 
peu  plus  grandes  pour  une  même 
dimension  de  plateau  tournante 

Le  système  des  pierres  tour- 
nantes remédiait  aux  inconvénients 
du  lagre;  mais  il  fallait  toujours, 
quand  le  four  à  dresser  était  plein, 
passer  à  un  autre  four.  On  avait 
donc  toujours  Tinconvénient  du 
réchauiîage  des  fours  et  celui  de 
la  consommation  du  combustible 
nécessaire  à  cet  effet.  Ua^pareil 
des  pierres  tournantes  d'ailleurs  était  dispendieux,  et  il  fallait 
l'adapter  à  tous  les  fours  à  étendre.  C'était  donc  vers  l'étendage 
continu  dans  un  four  unique  qu'il  fallait  diriger  le  perfectionne- 
ment, et,  dans  ce  but,  je  pensai,  en  1828,  à  appliquer  à  la  ro- 
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cuisson  des  feuilles  le  foiir  usité  dans  la  fabricalioa  du  cristal. 

J'adjoignis  donc  au  four  à  étendre  une  arche  à  tirer,  dont  l'entrée 
pour  les  chariots  ou  feyrasses  se  trouvait  à  droite  de  la  trompe; 
cotte  arche  à  tirer  était  chauiïée  par  sa  communication  avec  le 
four  à  refroidir  et  aussi  par  un  petit  foyer  intérieur  placé  à  l'an- 
gle d'intersection  du  four  à  refroidir  et  de  l'arche  à  tirer.  Cette 
arche  à  tirer  avait  12  mètres  de  longueur;  à  3  inètres  de  son  ex- 
trémité s'ouvrait  une  cheminée  pour  enlever  la  fumce  et  attirer 
la  chaleur  vers  cette  extrémité,  à  laquelle  arrivaient  les  chariots 
successivement  chargés  chacun  de  douze  à  quinze  feuilles  posées 
à  plat.  Si  on  mettait  un  plus  grand  nombre  de  feuilles,  elles  for- 
maient une  masse  dont  la  partie  inférieure  ne  se  refroidissait  pas 
suffisamment,  et  la  charge  du  verre  occasionnait  souvent  de 
la  casse  dans  les  feuilles  du  dessous.  La  réussite  de  cette  arche  à 
tirer  fut  satisfaisante  quand  le  four  et  l'arche,  étaient  convenable- 
ment dirigés  ;  la  verre  sortait  suffisamment  recuit,  bon  à  la  coupe. 
Dans  d'autres  cas,  malheureusement,  un  peu  de  négligence  à  l'un 
ou  l'autre  foyer,  une  porte  ouverte  en  temps  inopportun,  Ame- 
naient tin  courant  d'air  froid  sur  le  verre  dans  l'arche  à  tirer,  et 
occasionnaient  dans  un  ou  plusieurs  chariots  quelques  feuilles 
dures  à  la  coupe.  Les  marchands  se  plaignaient;  je  dus  suspendre 
le  travail  de  ce  four,  qui,  d'ailleurs,  dans  sa  réussite,  ne  réalisait 
que  la  moitié  des  perfectionnements  désirés;  combiné  avec  les 
pierres  tournantes,  il  eût  atteint  complètement  le  but.  M.Â.  Hutter 
S6  chargea  de  faire  les  essais  relatifs  à  cet  ensemble^  et  n'obtiht 
qu'une  médiocre  réussite  ;  mais,  dès  ce  moment,  l'attention  des 
verriers  était  sérieusement  appelée^  et  plusieurs  systèmes  de  fours 
furent  successivement  mis  en  œuvre,  tous  réunissant  les  deux 
avantages  qu'on  voulait  obtenir;  et  d'abord  M.  Houtard  Cessé, 
alors  propriétaire  de  la  verrerie  de  Mariemont  (plus  tard  direc- 
teur de  la  fabrique  de  glaces  de  Sainte-Marie-d'Ogny),  au  .lieu  de 
pierres  tournantes,  organisa  un  système  de  va-et-vient  ;  il  eut  deux 
pierres  à  étendre  montées  sur  chariots  superposés.  La  pierre  in- 
férieure était  plus  étroite  que  la  pierre  supérieure,  et  passait  avec 
ses  quatre  roues  sur  chemin  de  fer  par-dessous  la  pierre  supé- 
rieure, dont  les  roues,  d^un  plus  grand  diamètre,  roulaient  sur  des 
rails  plus  espacés.  M.  Houtard  avait  en  même  temps  adjoint  une 
arche  à  tirer  à  son  four  à  étendre. 

Après  avoir  étendu  sur  une  des  pierres,  on  la  poussait  dans  le 
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four  à  refroidir,  et  on  retirait  l'autre  pierre  dans  le  four  à  étendre. 
Pendant  que  le  manchon  se  développait,  Tétendeur  allait  prendre 
avec  la  fourche  la  feuille  précédemment  étendue,  et  la  posait  sur 
le  chariot  de  l'arche  à  tirer.  Entre  les  deux  parties  du  four  il  y 
avait  un  manteau  mobile,  qu'on  pouvait  lever  et  baisser  au  moyen 
d'une  poulie,  qu'on  baissait  quand  on  étendait  sur  la  pierre  infé- 
rieure, et  qu'on  relevait  pour  faire  repasser  la  pierre  supérieure. 
Ce  four  avait  deux  inconvénients,  celui  résultant  de  l'étendage  à 
deux  niveaux  différents  et  celui  de  l'inégalité  des  pierres,  qui  im- 
posait ou  l'obligation  d'étendre  alternativement  une  grande  feuille 
et  une  plus  petite,  ou  bien  de  n'étendre  que  des  feuilles  adaptées 
à  la  dimension  de  la  plus  petite. 

M.  Garillion^  dans  un  appareil  qu'il  construisit  pour  moi,  avait 
remédié  à  cet  inconvénient  en  allongeant  les  essieux  de  la  pierre 
supérieure,  et  de  cette  manière  la  pierre  inférieure  pouvait  être 
de  la  même  dimension  que  l'autre.  A  partir  de  cette  époque, 
chaque  verrerie,  pour  ainsi  dire,  eut  sa  forme  particulière  de 
fours,  mais  basée  sur  les  mêmes  principes,  c'est-à-dire  des  pierres 
à  étendre  montées  sur  roues,  et  sur  recuisson  continue.  M.  Mag- 
doudal  introduisit  au  plan  de  M.  Houtard  une  modification  pour 
laquelle  il  prit  un  brevet,  et  qui  consistait  à  disposer  un  appareil 
pour  relever  la  pierre  inférieure,  de  manière  à  opérer  l'étendage 
au  même  niveau.  Quand  on  avait  étendu  le  manchon,  on  rabais- 
sait la  pierre  pour  la  faire  repasser  sous  l'autre.  Nous  ne  croyons 
pas  devoir  donner  les  plans  de  toutes  les  modifications  qui  ont  été 
apportées  à  ces  systèmes  de  fours  ;  nous  dirons  seulement  quelques 
mots  de  ceux  qui  eurent  le  plus  de  succès. 

M.  Patoux  ayant  adopté  les  pierres  tournantes,  organisa  un  sys- 
tème d'étendage  sans  fin,  pour  lequel  il  prit,  on  1840,  un  brevet 
qui  ne  portait  que  sur  le  mode  de  recuisson. 

Le  verre  ayant  été  étendu  d'une  manière  quelconque,  c'est-à-dire 
par  l'ancien  système,  ou  par  le  système  des  pierres  tournantes,  ou 
de  va-et-vient,  et  la  feuille  étant  arrivée  dans  la  position  L  (fig.  63), 
c'est-à-dire  à  l'endroit  où  elle  est  suffisamment  froide  pour  pouvoir 
être  dressée,  est  alors  enlevée  avec  la  fourche  par  l'ouverture  X,  et 
placée  avec  la  fourche  dans  la  case  A,  faisant  partie  d'un  système 
rotatif  horizontal  en  fonte,  divisé  en  huit  compartiments,  le  tout 
surmonté  d'une  voûte  sphérique  en  briques.  Quand  on  a  mis  un 
certain  nombre  de  feuilles,  vingt,  par  exemple,  dans  le  comparti- 
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ment  A,  on  fait  faire  à  Tapparéil  un  huitième  de  révolution,  et 
ainsi  de  suite,  et  quand  le  compartiment  A  est  arrivé  en  G,  on 
ouvre  d'abord  une  petite  porte  pour  commencer  à  refroidir,  puis 


Fig.  63. 

on  soulève  peu  à  peu  une  grande  porte  mobile  MN,  par  laquelle 
on  retire  le  verre.  Le  compartiment  vidé  reprend  de  la  chaleur 
on  H  pour  se  remplir  de  nouveau  en  A. 

Avant  cette  époque,  il  avait  été  pris  un  brevet  en  Angleterre 
pour  un  système  de  recuisson,  analogue,  quant  à  la  forme,  et 
dont  j'avais  donné  les  plans.  Je  ne  posais  qu'une  seule  feuille 
dans  chaque  compartiment,  mais  c'était  sur  fils  métalliques.  Je 
reviendrai  sur  ce  genre  de  recuisson. 

Vers  1844,  on  établit  en  Angleterre,  chez  MM.  Chance  frères, 
de  Birmingham,  un  mode  d'étendage  auquel  on  n'avait  pu  son- 
ger que  dans  un  pays  où  tous  les  appareils  de  ce  genre  peuvent 
être  établis  à  très -bon  marché.  Ce  mode  d'étendage  eut  une 
complète  réussite,  et  a  été  longtemps  en  usage  tel  que  nous 
allons  le  décrire  (fig.  64). 

Le  manchon  poussé  en  A  est  étendu  en  B  dans  le  four  chaufi'é 
au  coke  par  le  foyer  G  ^  sur  une  pierre  à  étendre,  montée  sur 


*  Mous  n'indiquons  pas  dans  la  figure  des  petits  foyers  accessoires  pour  entre- 
tenir la  chaleur  dans  la  deuxième  partie  du  four,  nous  bornant  à  la  description 
générale  du  système. 
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cadre  en  fonte,  porta  sur  rones  en  fonte  de  40  centimètres  enriron 
de  hauteur,  roulant  sur  rails.  Quand  la  feuille  est  étendue,  on 
pousse  la  pierre  et  son  chariot  en  C,  on  enl&ve  la  feuille  pour  la 
porter  en  D,  et  on  ramène  la  pierre  à  étendre  de  C  en  B  pour 


étendre  une  autre  feuille.  La  pierre  D  est  montée  sar  chariot 
comme  la  pierre  B,  el  on  la  pousse  en  E,  d'où  l'étendeur  prend  la 
feuille  pour  la  mettre  debout  dans  la  caisse  en  fonte  F  ;  puis  on 
ramène  le  chariot  de  E  en  D,  et  ainsi  de  suite.  La  caisse  Fesl 
garnie  dans  sa  partie  inférieure  de  cadres  mobiles,  sur  nn  axs  ho- 
rizontal, et  qu'on  relève  successivement  dans  une  position  légère- 
ment inclinée  vers  le  côté  opposé  à  l'ouverture,  pour  j  appuyer 
un  certain  nombre  de  feuilles  de  verre. 

I*»  caisses  F  sont  chauffées  successivement  dans  un  foyer  par- 
ticulier avant  d'âtre  amenées  dans  la  position  oti  on  les  remplit. 
Quand  la  caisse  est  amenée  en  F,  on  oavre  sa  porte  ai,  qui  vient 
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prendre  la  position  û'ft;puis,  quand  cette  caisse  est  remplie,  on 
referme  cette  porte,  et  on  pousse  la  caisse  sur  ses  rails  dans  la 
direction  M N  sous  une  arche  voûtée. 

Les  caisses  F  sont  en  forte  tôle,  d'une  dimension  à  pouvoir  con- 
tenir les  plus  grandes  feuilles  de  verre  ;  leur  poids  est  énorme, 
mais  elles  sont  bien  montées  sur  roues  en  fonte,  et  circulent  très- 
librement  sur  rails  avec  plateaux  tournants  aux  extrémités,  pour 
les  mouvements  de  retour.  A  la  sortie  de  l'arche  à  tirer,  on  les 
laisse  refroidir  encore  pendant  quelques  heures  avant  d'ouvrir  la 
porte,  puis,  quelques  heures  encore  après  avoir  ouvert  la  porte,  on 
peut  sans  danger  en  retirer  les  feuilles,  qui  sont  très-bien  recuites. 

Au  four  que  nous  venons  de  décrire,  on  a  introduit  ensuite  une 
autre  modification  résultant  d'un  plan  adopté  et  breveté  par 
M.  J.  Frison,  et  qui  consistait  en  principe  à  donner  aux  pierres  à 
étendre  le  double  mouvement  de  va-et-vient  et  de  droite  à  gauche, 
modification  qui  produit  un  étendage  plus  rapide,  en  ce  qu'on 
n'attend  pas  la  pierre  sur  laquelle  on  doit  étendre  le  manchon 
suivant. 

Nous  donnons,  page  292  (fig.  65),  leplan  de  ce  four  ainsi  modifié  : 

Le  manchon  entrant  en  Â,  puis  en  B,  ou  il  est  retourné  bout  pour 
boutf  au  moyen  d'une  disposition  que  nous  décrirons  ci-après, 
est  étendu  sur  la  pierre  G  :  la  pierre  et  son  chariot  sont  poussés  en 
D,  à  côté  de  la  seconde  pierre  F*,  puis  l'ensemble  des  deux  cha- 
riots des  deux  pierres  est  amené  par  le  mécanisme  dont  le  moteur 
est  en  K,  de  manière  que  D  arrive  en  E,  et  F  en  D.  Alors  cette 
deuxième  pierre  F  est  de  suite  tirée  dans  le  four  à  étendre  en  G, 
pour  y  étendre  une  deuxième  feuille;  pendant  ce  temps,  la  première 
pierre  est  repoussée  de  E  en  F,  puis  de  F  en  G,  d'où,  par  l'ouver- 
ture L,  la  feuille  est  empilée  dans  la  caisse  H.  La  deuxième  feuille, 
étendue  en  G,  est  poussée  en  D  ;  la  pierre  G  est  ramenée  en  F,  puis 
l'ensemble  des  deux  pierres  ramené  en  D  et  E,  et  ainsi  de  suite. 

Il  est  bien  entendu  que  toutes  les  pierres  sont  montées  sur  roues 
en  fonte,  posées  sur  des  rails  indiqués  dans  la  figure. 

Les  résultats  de  ce  four  sont  satisfaisants,  mais  le  mécanisme 
en  est  assez  compliqué.  J'ai  suggéré  d'y  adapter  le  système 
des  pierres  tournantes,  qui  donnerait  lieu  à  moins  de  mou- 
evmentd. 

Au  lieu  d'un  grand  plateau  pouvant  contenir  quatre  pierres  à 
étendre,  le  plateau  est  disposé  de  manière  à  recevoir  seulemen  t  deux« 
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chariots  à  pierres.  Le  manchon  entrant  en  A  (fig.  66),  pnisenB,  oii 
il  est  tourné  bout  pour  bout,  est  ensuite  porté  en  C,  où  il  est  étendu. 
Le  chariot  C  est  poussé  en  D.  Oo.  fait  faire  une  domi-rérolution 
au  plateau,  de  manière  à  faire  arriver  D  en  E,  et  réciproquement. 


Le  chariot  Ë  est  alors  poussé  do  suite  en  0,  pour  qu'on  y  étende 
le  manchon  suivant.  Pendant  ce  temps,  le  premier  chariot  est 
tiré  en  F,oùron  enlève  la  feuille  pour  la  mettre  dans  lacaisseC, 
et  le  chariot  est  ramené  de  F  à  E,  et  ainsi  de  suite. 
J'ai  dit  que  le  manchon  amené  en  B  olait  tourné  bout  pour 
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bouC;  ceci  est  le  résultat  d'un  perfectionnement  apporté  dans  les 
fours  il  étendre,  dans  le  but  de  chauffer  plus  également  le  man- 
chon avant  de  l'étendre.  Le  manchon  poussé  dans  la  trompe  re- 
çoit une  chaleur  plus  intense  dans  la  partie  antérieure  que  dans 


la  partie  postérieure.  Pour  rétablir  l'égalité  de  température,  on 
dispose  un  petit  chevalet  en  fer  (fig.  67)  pivotant  sur  un  axe 
central  mobile,  au  moyen  d'un  engrenage  correspondant  à  une 
potite  roue  placée  en  dehors  en  avant  du  four  à  étendre.  Quand 
le  manchon  est  arrivé  au  bout  de  la  trompe,  le  verrier  le  prend 
avec  son  krabti,  le  pose  sur  le  chevalet,  puis  faisant  faire  un 
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Fig.  67. 


demi-tour  à  la  petite  roue  extérieure,  fait  faire  le  même  demi-tour 

au  chevalet,  de  telle 
sorte  que  le  man- 
chon qui,  aupara- 
vant, se  présentait 
le  bord  ouvert  au 
feu  du  côté  de  Té- 
tendeur,  se  présente 
ensuite  le  côté  de  la 
calotte  tourné  vers 
l'étendeur. 

Les  chariots  qui  portent  les  pierres  à  étendre  ou  les  pierres  à 
recuire  dont  nous  avons  parlé  dans  les  descriptions  qui  précèdent, 
sont  généralement  montés  sur  roues  de  40  centimètres  de  dia- 
mètre. Ces  roues  et  les  rails  sur  lesquels  elles  circulent  sont  sur 
les  modèles  des  chemins  de  fer  ordinaires.  On  a  généralement 
éprouvé  que  les  chariots  uniquement  formés  de  barres  de  fer  forgé 
sont  préférables  à  ceux  construits  en  fonte  ;  ces  barres  sont  plus 
sujettes  à  plier^  mais  ces  chariots  ont  Tavantage  de  pouvoir  se 
réparer. 

Nous  croyons  avoir»  par  ce  qui  précède,  fait  connaître  Tétat 
passé  et  présent  de  l'élendage  -,  nous  ajouterons  que,  dans  notre 
opinion  c'est  la  recuisson  du  verre  qui  est  encore  la  partie  faible, 
celle  qui  réclame  surtaut  des  améliorations.  La  difOculté  de  cette 
recuisson  résulte  de  la  juxtaposition  des  feuilles  de  verre,  soit 
qu'on  les  mette  à  plat  sur  un  chariot,  soit  qu'on  les  dresse  pour 
les  mettre  en  pile.  Ces  feuilles,  appliquées  Tune  sur  l'autre,  ne 
fussent-elles  qu'en  petit  nombre,  forment  une  masse  qui  ne  peut 
se  refroidir  que  par  l'extérieur,  et  les  feuilles  placées  à  Tintérieur 
(le  verre  étant  mauvais  conducteur  du  calorique)  ne  peuvent  subir 
convenablement  leur  refroidissement  graduel.  Je  suis  persuadé 
qu'une  feuille  de  verre,  même  épaisse,  pourrait  être  recuite  dans 
un  temps  extrêmement  court,  si  elle  n'était  en  contact  ni  avec  un 
certain  nombre  d'autres  feuilles,  ni  avec  aucune  autre  surface. 
Dans  ces  conditions,  une  feuille  de  verre  passant  graduellement 
en  moins  d'une  heure  de  la  température  de  Tétendage  à  celle  de 
l'air  extérieur,  sans  courant  d'air  froid,  serait  parfaitement  recuite. 
J'ai  donc  pensé  qu'une  feuille  de  verre,  une  fois  qu'elle  a  pris  la 
consistance  suffisante  pour  ne  pas  plier,  suspendue  sur  des  fils 


^NDAGE.  398 

métalliques  horizontaux,  serait  dans  les  meilleures  conditions  pos- 
sibles de  recuisson.  Ce  système  pourrait  6lre  appliqué  au  four  de 
M.  Paloux,  que  nous  avons  décrit  précédemment.  Au  lieu  d'em* 
piler  les  rouilles  dans  la  case  A  {ù%.  63),  cette  case  et  las  suivantes 
seraient  garnies  de  plusieurs  éta^s  de  fils  métalliques,  sur  les- 
quels on  glisserait  les  feuilles  de  verre  ;  ou  bien  encore,  si  ou  em^ 
ployait  les  fours  avec  recuisson  sur  des  chaiiûls  dans  une  arche  k 
tirer,  on  emploierait  une  série  de  chariots  légers  supportant  des 
cadres  garnis  de  Ûls  métalliques.  Cette  recuisson  sur  fils  métal- 
liques serait  incontestablement  une  amélioration  dans  Vétendage 
du  verre. 

Depuis  que  nous  avons  décrit  les  divers  modes  d'étendage, 
l'Exposition  universelle  de  1867  nous  a  fait  connaître  un  perfec- 
tionnement récent  apporté  par  M.  Bievez,  de  Haine-Saîot-Pierre 
(Belgique),  dans  la  recuisson  du  verre  étendu. 

La  figure  68,  qui  n'est  peut-être  pas  rigoureusement  con- 


forme au  plan  de  M.  Bjevei,  donnera  toutefois  une  explication 
complète  de  son  procédé. 

Le  manchon  introduit  par  la  trompe  A  est  étendu,  par  l'ouver- 
ture B,  sur  la  pierre  C  montée  sur  chariot  ;  ce  chariot  est  ensuite 
poussé  sur  les  raiU,  de  manière  à  occuper  la  position  D.  Quand 
la  feuille  a  pris  assez  de  comistance,  l'étendeur  la  prend  sur  sa 
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fourche  par  l'ouverture  E  et  la  pose  à  l'entrée  de  la  gatne*de  rê* 
cuisson.  La  sole  de  cette  gatne  de  recuisson,  faite  en  pierres  ré- 
fractaires,  bien  aplanies,  est  coupée  par  cinq  rainures  longitudi- 
nales^ dans  lesquelles  sont  enclavées  des  barres  de  fer  reliées 
ensemble  à  Textrémité  NN,  à  l'extérieur  de  la  gatne.  Ces  barres 
de  fer  reposent  de  distance  en  distance  sur  des  rouleaux  transver- 
saux garnis  de  poulies  mobiles  aux  endroits  où  portent  les  barres. 
Cet  ensemble  de  barres  peut,  par  la  poignée  0»  avancer  ou  recu- 
ler longitudinalement  d^une  distance  égale  à  la  largeur  de  la 
pierre  à  étendre,  et  sur  toute  la  longueur  des  barres  il  y  a  quatre 
rouleaux-supports.  Le  dessus  des  barres  est  presque  au  niveau 
de  la  sole,  mais  plutôt  en  dessous  qu'en  dessus,  et^  au  moyen  des 
leviers  R,  on  peut  soulever  les  rouleaux  et,  par  conséquent,  l'en- 
semble des  barres,  d^environ  15  millimètres.  L'ensemble  des  rou- 
leaux et  des  barres  est  solidaire,  en  sorte  qu'un  seul  des  leviers 
élève  ou  abaisse  tout  l'ensemble. 

Quand  une  deuxième  feuille  a  été  étendue  et  poussée  en  D,  Té- 
tendeur  abaisse  les  leviers  R^  ce  qui  soulève  tout  le  cadre  ;  dans 
cette  position,  l'aide  étendeur  tire  la  poignée  0  ;  le  cadre  et  toutes 
les  feuilles  qui  sont  dessus  avancent,  vers  la  sortie  de  la  gatne^ 
d^une distance^  puis  Tétendeur  laisse  redescendre  les  barres;  l'aide 
repousse  le  cadre,  et  l'étendeur  va,  par  l'ouverture  E,  placer  la 
deuxième  feuille  à  Tentrée  de  la  gatne  où  il  avait  mis  la  première. 
La  longueur  de  la  gatne  étant  de  neuf  fois  la  largeur  de  la  pierre 
à  étendre^  quand  l'ouvrier  a  étendu  une  dixième  feuille,  la  pre- 
mière étendue  est  arrivée  à  Pextrémilé  de  la  gaine,  c'est-à-dire 
environ  au  bout  de  trente  minutes,  et  parfaitement  recuite,  parce 
qu'elle  a  passé  par  des  températures  régulièrement  déeroissantes, 
sans  contact  avec  d'autres  feuilles.  Une  seule  feuille,  en  effet,  n'est 
pas  gênée  dans  son  retrait,  en  refroidissant,  et  reste  parfaitement 
plane,  tandis  que,  quand  on  charge  plusieurs  feuilles  l'une  sur 
l'autre  sur  des  chariots,  les  feuilles  extérieures  et  intérieures  refroi- 
dissent inégalement,  le  verre  n'est  jamais  bien  recuit,  et  il  y  a 
beaucoup  de  casse.  Le  système  de  M.  Bievez  est,  en  outre,  éco- 
nomique, car  il  évite  la  dépense  des  chariots,  qui  sont  d'un  entre- 
tien assez  dispendieux.  Ce  procédé  de  recuisson  est  certainement 
un  grand  progrès  sur  tous  les  systèmes  établis  jusqu'à  ce  jour. 

Avant  de  terminer  ce  qui  est  relatif  à  l'étend^ge  du  verre,  nous 
devons  mentionner  deux  améliorations  qui  ont  été  apportées  en 
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Angleterre  '  dans  les  préparations  des  manchons  avant  de  les  sou- 
mettre h  l'étendage. 

Nous  avons  dit  que  Ib  manchon,  après  avoir  été  séparé  de  la 
calotte  et  fendu  avec  le  fer  rouge,  était  en  état  dClre  éleodu ; 
mais  le  bord  ouvert  au  feu  est  assez  irrégulier,  il  n'est  même  par- 
fois qu'imparfaitement  ouvert.  Le  côté  de  la  calotte,  qui  a  été 
rogné  avec  le  fil  de  verre  chaud,  n'est  pas  non  plus  parfaitement 
régulier.  Si  ces  deux  bords  du  manchon  étaient  deux  cercles  per- 
pendiculaires à  l'axe  du  cylindre,  ces  deux  bords,  en  se  dévelop- 
pant, formeraient  deux  lignes  parallèles,  en  sorte  que  la  feuille 
étendue  n'aurait  pas  besoin  d'être  équarrie  sur  ces  deux  lignes  : 
c'est  précisément  ce  qu'on  obtient,  en  coupant  an  diamant  les 
deux  extrémités  du  manchon.  On  se  sert,  k  cet  effet,  d'un  diamant 
monté  sur  chariot,  dont  nous  donnerons  la  descripUon  exacte  à 
l'article  des  Cylindres  ovales  et  carrés  pour  couvrir  les  pendules, 
vases  etc.  Un  gamin  apporte  successivement  les  manchons  au- 
dessus  d'une  table  AB  (fig.  69).  les  appuie  perpendiculairement 
contre  deux  fourches  attenant  à  une 
tige  verticale  CD  fixée  sur  la  table; 
le  manchon  est  ainsi  tenu  par  le 
gamin  à  «ne  hauteur  de  15  cen- 
limèlres  au-dessus  de  la  table.  Le 
coupeur   place    alors  le  diamant 
du  chariot  6  l'intérieur  du  man- 
chon, et  faisant  rouler  le  chariot 
autour  du  manchon,  celui-ci  se 
trouve  rt^né  suivant  un  cercle  pa- 
rallèle à  la  table  et,  par  consé- 
quent, perpendiculaire  à  l'axe  du 
cylindre.  Le  gamin  retourne  ensuite 

le  manchon  et  la  môme  opération  '- 

est  faite  de  la  môme  manière  à  "•■  *'■ 

l'autre  extrémité. 

Quand  les  manchons  sont  ainsi  rognés  par  un  ouvrier  spécial, 
ce  môme  ouvrier  procède  à  la  fente  longitudinale  au  moyen  aussi 
d'uo  diamant. 

"  Che»  HH.  Chance,  de  BirmlDgliiim  ;  on  doit  èg»lemeot  ï  ces  twbilM  bbricaDti 
plostean  des  perfertlonnenienls  que  nou»  «von*  signalés,  et  unUmmenl  le  «ouf- 
Oage  des  mincbons  dans  an  four  «ipaté. 
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Le  fendage  avec  le  fer  chaud  a  un  inconvénient  assez  grave, 
provenant  de  Toxydation  du  fer,  qui  laisse  une  trace  rougeàlre 
résultant  du  frottement,  de  15  à  20  millimètres  environ  de  large. 
Cette  trace  est  ineffaçable,  et  il  en  résulte,  en  conséquence,  une 
perte*sur  la  feuille  ;  c'est  ce  que  Ton  évite  en  fendant  les  man- 
chons au  diamant,  et,  pour  cela,  on  pose  le  manchon  sur  un  sup- 
port incliné  AB  (fig.  70),  et^  posant  une  longue  règle  à  l'intérieur 


Fif.  10. 

du  manchon,  on  fait  glisser  le  long  de  cette  règle  un  diamant 
fixé  à  l'extrémité  d'une  longue  tige  en  bois  CD.  Le  mouvement 
doit  être  rapide,  pour  que  la  fente  qui  prend  naissance  sous  la 
pression  du  diamant  ne  s'écarte  pas  de  la  ligne  qu'on  veut  lui 
faire  suivre,  et^  de  cette  manière,  aussitôt  que  le  diamant  est  arrivé 
à  Textrémité  de  sa  course^  la  fente  éclate  dans  toute  la  longueur 
de  la  ligne  parcourue.  Si  la  séparation  n'est  pas  complète  dans 
toute  la  longueur,  on  n'a  qu'à  donner  quelques  petits  chocs  avec 
la  main  sur  le  dessous  du  manchon,  la  fente  achève  de  s'ouvrir 
dans  toute  la  longueur. 

Quel  que  soit  le  procédé  qu'on  emploie  pour  fendre  le  manchon, 
c'est-à-dire  le  fer  rouge  ou  le  diamant,  on  doit  avoir  soin,  avant 
de  le  fendre,  de  Texaminer,  afin  que^  s'il  se  rencontre  un  défaut, 
tel  qu'un  gros  bouillon  ou  autre,  on  fende  le  manchon  sur  ou  près 
de  ce  défaut,  qui  se  trouvera  ainsi  sur  le  bord  extrême  de  la  feuille 
et  non  dans  le  centre. 

Il  ne  suffit  pas  que  du  verre  à  vitre  ait  été  composé  dans  de 
bonnes  proportions,  bien  fondu,  bien  affiné,  soufflé  par  un  habile 
verrier^  dont  tous  les  Manchons  sont  bien  cylindriques  et  d'une 
égale  épaisseur  dans  toutes  leurs  parties  \  il  faut,  en  outre,  que 
ces  manchons  aient  été  étendus  par  un  étendeur  habile  et  soi- 
gneux. Si  rétendeur  ne  veille  pas  à  la  propreté  de  sa  pierre  à 
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étendre  ou  de  son  lagre,  les  corps  durs^  qui  pourront  tomber  sur 
cette  pierre  ou  sur  le  lagre^  et  qui  peuvent  venir  de  la  voûte  du 
-  four^  ou  chassés  du  foyer  par  le  courant  d'air,  s'interposant  entre 
le  manchon  et  le  lagre,  donneront  leur  empreinte  sur  la  feuille  de 
verre.  Si  l'étendeur  ne  passe  pas  son  polissoir  sur  toutes  les  par- 
ties de  la  feuille,  en  exerçant  une  pression  assez  forte^  il  pourra 
rester  des  bosses  non  aplaties.  Si,  dans  .le  but  d'avoir  à  exercer 
une  moindre  pression,  dans  le  but  aussi  d'étendre  plus  rapidement 
(étant  payé  généralement  en  raison  du  nombre  .de  feuilles  éten- 
dues), il  poFte  son  four  à  une  température  trop  élevée,  son  verre 
est  ce  qu'on  appelle  brûlé  ou  piquée  la  surface  supérieure  de  la 
feuille,  éprouvant  un  commencement  de  fusion,  est  marquée  d'une 
infinité  de  petites  piqûres  qui  altèrent  le  poli  de  cette  surface.  Si 
la  température  du  four  à  refroidir  est  trop  basse,  la  feuille,  passant 
dans  ce  second  four^  éprouve  un  contraste  trop  intense  ;  la  feuille 
se  lèvCf  se  gauchit^  forme  Taile  de  moulin,  et  ne  peut  plus  s'appli- 
quer sur  une  surface  plane.  Le  salaire  de  l'étendeur  ne  doit  donc 
être  établi  que  quand  on  a  visité  le  produit  de  son  travail,  et  on 
fait  une  déduction  en  raison  des  défauts  qui  peuvent  lui  être  im* 
pûtes.  Plus  le  verre  est  étendu  à  une  température  basse,  meilleures 
sont  les  surfaces  ;  mais^  nous  devons  le  répéter,  jamais  on  n'ob- 
tiendra des  surfaces  qui  ne  soient  pas  ondulées  et  dont  l'apparence 
(vues  obliquement)  ne  soit  pas  en  quelque  sorte  semblable  à  celle 
d'un  lac  légèrement  agité.  Ce  défaut  est  inhérent  à  la  nature  de 
ce  verre  et  provient,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué,  de  la 
différence  d'étendue  des  deux  surfaces  intérieure  et  extérieure  du 
manchon,  qui  deviennent  égales  lorsque  ce  manchon  est  déve- 
loppé. Plus  le  diamètre  du  manchon  est  grand,  moins  il  y  a  de 
différence  relative  entre  ces  deux  surfaces,  et  moins^  par  consé- 
quent, les  ondulations  doivent  ôtre  sensibles.  Lorsque  vous  êtes 
dans  un  appartement,  vous  ne  vous  apercevez  guère  de  ce  dé- 
faut; mais  si^  extérieurement,  vous  regardez  obliquement  les 
vitres  d'une  maison^  alors  il  devient  très^apparent  et  choquant 
même  pour  des  yeux  habitués  au  vitrage  en  glaces  polies,  ou 
même  en  verre  soufflé  en  plateaux  des  belles  qualités. 
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Les  feuilles  de  verre  sorties  des  fours  à  étendre  sont  portées  au 
magasin,  et  là  elles  doivent  d'abord  subir  un  examen  pour  faire 
les  choix  en  raison  des  défauts. 

Ces  défauts  peuvent  provenir  du  verre  mal  fondu  ou  mal  afBné, 
du  travail  du  soufSeur,  ou  de  celui  de  l'étendeur. 

Les  défauts  de  la  fonte  ou  de  l'affinage  sont  le  verfe  mousseux 
ou  pierreux,  onde  ou  cordé.  Les  défauts  provenant  du  travail  du 
verrier  sont  : 

l^  Les  bouillons  de  cueillage  dont  nous  avons  vu  la  cause  en 
parlant  du  soufflage  du  verre  ; 

2*^  Si  la  canne  n'est  pas  propre^  si  elle  est  trop  chaude  quand  le 
verrier  cueille  son  verre,  il  se  forme  une  multitude  de  bouillons  de 
canne,  qui  gâtent  toute  une  feuille  de  verre  ; 

3<*  Si  le  manchon  n'est  pas  soufflé  bien  cylindrique,  qu'une 
règle  ne  s'y  applique  pas  complètement  partout  dans  le  sens  de 
l'axe,  le  manchon  ne  pourra  pas,  par  le  développement,  produire 
une  surface  exactement  plane,  quelques  efforts  que  fasse  l'éten- 
deur avec  son  polissoir  ; 

4''  Enfin,  le  manchon  pourra  avoir  été  soufflé  d'une  épaisseur 
inégale,  plus  épais,  par  exemple,  à  la  calotte  qu'à  l'autre  extré- 
mité, ou  réciproquement,  ou  bien  encore  pendant  qu*il  allongeait 
son  manchon,  il  ne  l'aura  pas  tenu  suffisamment  en  l'air,  le  bec 
de  la  canne  tourné  vers  la  terre,  le  verre  aura  coulée  et  le  manchon 
sera  mince  au  milieu,  épais  dans  les  bouts.  Ces  différences  d'épais- 
seur constituent  de  graves  défauts.  Enfin,  il  y  a  les  défauts  prove- 
nant de  l'étendage,  que  nous  avons  signalés  précédemment. 

C'est  sur  ces  différents  défauts  que  l'on  porte  son  attention  pour 
classer  les  feuilles  de  verre  à  leur  arrivée  au  magasin.  Les  portoirs 
sur  lesquels  elles  ont  été  placées,  en  les  sortant  de  l'étendage, 
sont  rangés  près  d'une  table  placée  contre  un  vitrage  ;  le  maga- 
sinier 1^3  en  tire  feuille  par  feuille,  les  examine,  les  pose  sur  la 
table  pour  voir  si  elles  s'y  appliquent  complètement,  puis  il  les 
présente  au  jour  directement  et  obliquement,  et  les  passe  à  son 
aide-magasin,  en  lui  disant  à  quel  choix  il  doit  les  ranger. 

J'ai  vu,  chez  MH.  Mullensiefen,  à  Cregueldanz^  un  appareil 
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pour  Texamen  du  verre  qui  signale  principalement  les  défauts 
d'éiendage.  Cet  appareil  consiste  en  un  grand  panneau  en  bois 
bien  plan  et  peint  en  noir/  lequel  panneau  est  monté  sur 
deux  tourillons  au-dessus  de  son  centre  de  gravité,  comme  une 
grande  glace  de  toilette  ;  au  bas  du  panneau  est  une  petite  plan- 
chette pour  poser  la  feuille  à  examiner^  et  à  cette  planchette  est 
attachée  une  corde  pour  mouvoir  le  plateau.  L'examinateur  se 
place  le  dos  tourné  au  jour  ;  entre  ce  jour  et  le  panneau,  une 
feuille  est  posée  sur  la  planchette^  et  d'abord  on  voit  si  elle  s'ap- 
plique bien  contre  le  panneau,  si  elle  n'est  pas  voilée^  puis  l'exa- 
minateur, tirant  la  corde  pour  placer  la  feuille  à  diverses  incli- 
naisons^ la  fait  ainsi  miroiter  et  aperçoit  les  moindres  défauts, 
comme  piqûres,  bosses^  et  fait  ainsi  un  premier  classement. 

Les  choix  ayant  été  faits,  on  procède  ensuite  à  Téquarrissage 
des  feuilles;  si  le  manchon  a  été  préparé  pour  l'étpndage,  d'a- 
près les  procédés  que  nous  avons  décrits,  c'est-à-dire  coupé  au 
diamant  aux  deux  extrémités^  il  en  sort  assez  régulièrement 
équarri  ;  il  n'y  a  donc  qu'à  équarrir  les  feuilles  cassées.  Autre- 
fois, on  livrait  au  commerce  les  feuilles,  telles  qu'elles  sortaient 
des  fours  à  étendre,  c'est-à-dire,  au  dernier  siècle,  le  20  sur  12, 
le  18  sur  14  pouces,  etc.,  avec  le  pouce  de  faveur  sur  chaque  di- 
mension. Puis  ensuite  les  25  sur  20^  29  sur  18  et  33  sur  16,  éga- 
lement avec  le  pouce  de  faveur  ;  mais,  pour  que  le  marchand 
de  verre  pût  équarrir  ces  feuilles  à  26  sur  21 ,  30  sur  19,  34  sur  17, 
il  fallait  bien  que  les  feuilles  portassent  environ  27  sur  22,  etc. 
À  cause  de  l'irrégularité  des  bords^  les  marchands  s'étaient  donc 
habitués  à  compter  sur  ces  deux  pouces,  d'autant  plus  que,  pro- 
fitant de  la  rivalité  entre  les  maîtres  de  verreries,  ils  faisaient 
valoir  auprès  de  chacun  l'avantage  des  mesures  de  son  concurrent. 
On  a  mis  fin  à  ces  réclamations  en  équarrissant  tout  le  verre,  et, 
comme  alors  la  réforme  métrique  était  devenue  obhgatoire,  on  a 
équarri  les  69  sur  54  et  90  sur  42,  avec  6  centimètres  de  bonifica- 
tion en  longueur  et  largeur. 

L'équarrissage  du  verre  se  fait  sur  des  tables  où  les  divisions 
en  centimètres  sont  marquées  en  longueur  et  largeur,  ou  sur  des 
cartons  recouvrant  ces  tables  et  également  divisés;  une  méthode 
préférable  est  de  se  servir  de  règles  en  T  divisées,  qui  servent 
d'équerre  et  de  mesures. 

Parlant  de  l'équarrissage  du  verre,  nous  croyons  que  c'est  ici 
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le  lieu  de  toucher  la  question  de  la  coupe  au  moyen  du  dia- 
mant. 

Nous  avons  vu  dans  la  description  de  la  façon  d^un  manchon 
qu'un  contraste  de  température  déterminait  la  coupe  du  verre 
par  le  fait  de  la  dilatation  ou  du  retrait  subit  s'opérant  sur  un 
point  déterminé.  Ainsi,  on  a  détaché  le  col  du  manchon  encore 
chaud  en  appliquant  sur  ce  col  une  lame  de  fer  froid,  puis  on  a 
détaché  la  calotte  du  manchon  refroidi  en  appliquant  autour  de 
cette  calotte  un  fil  de  verre  chaud;  et  enfin  on  a  fendu  ce  man- 
chon froid  dans  sa  longueur  en  faisant  glisser  sur  Une  même  ligne 
longitudinale  un  fer  rougi  au  feu. 

C'est  par  ce  procédé  du  contraste  do  température  qu'on  a  long- 
temps coupé  le  verre.  Tous  les  fragments  de  formes  si  variées  des 
vitraux,  qui  font  notre  admiration,  des  douzième^  treizième,  qua- 
torzième Ob'  quinzième  siècles,  n'étaient  pas  coupés  autrement. 
Après  avoir  tracé  la  ligne  ou  le  contour  suivant  lequel  on  voulait 
couper  le  verre,  on  commençait  par  déterminer  un  commence- 
ment de  fente  au  moyen  d'un  trait  de  lime  ou  d'une  pointe  d'a- 
cier, puis  avec  un  fer  rouge  terminé  en  pointe  obtuse,  ou  un 
charbon  ardent,  ou  un  bois  allumé  assez  inflammable,  on  appe- 
lait  la  fente  suivant  la  ligne  tracée.  Nous  disons  qu'on  appelait 
la  fente  parce  qu'on  plaçait  le  corps  incandescent  sur  la  ligne 
tracée  en  avant  de  la  fente,  s'approchant  de  la  fente  et  reculant 
quand  on  voyait  que  la  fente  s'avançait.  Cet  effet  était  le  résultat 
de  la  dilatation  locale  du  verre  qui  tendait  à  amener  une  rupture 
qui  s*opérait  naturellement  à  la  suite  de  colle  déjà  commen- 
cée. Ce  procédé  est  encore  employé  aujourd'hui  dans  les  labo- 
ratoires pour  couper  des  verres  creux  ;  il  y  a  môme  des  opéra- 
teurs très -adroits  qui  peuvent  découper  un  verre  cylindrique 
ou  conique  en  une  spirale  faisant  douze  à  quinze  fois  le  tour  du 
verre. 

Depuis  le  seizième  siècle^  c'est  avec  le  diamant,  en  raison  de 
son  extrême  dureté,  qu'on  coupe  le  verre  plat.  Mais  remarquons 
toutefois  que  ce  n'est  pas  seulement  en  raison  de  sa  dureté  que  le 
diamant  coupe  le  verre.  Tout  corps  plus  dur  que  le  verre  le 
raye,  mais  ne  le  coupe  pas,  ne  le  fend  pas.  Un  corps  dur  qu'on 
presse  dans  une  j^lirection  donnée  sur  le  verre  attaque  sa  surface 
comme  le  ferait  la  roue  du  lapidaire  ou  du  tailleur  sur  cristaux. 
Le  diamant,  taillé  comme  pierre  fine,  agit  de  la  môme  manière  : 
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ses  angles,  formés  par  rintersection  de  faces  rectilignes^  rayent 
le  verre,  entraînent  après  eux  la  portion  qu'ils  ont  attaquée  par 
leur  dureté,  mais  leur  action  ne  s'étend  pas  au  delà;  ce  n'est  que 
le  diamant  brut  dont  Pangle  naturel  coupe  le  verre  quand  il  est 
appliqué  dans  une  certaine  direction.  Si  on  examine  attentive- 
ment, et  surtout  à  la  loupe,  un  diamant  brut,  on  y  remarquera 
quelques  angles  formés  par  rintersection  de  surfaces  convexes. 
Ces  angles  sont,  en  quelque  sorte,  des  sommets  de  pyramides 
sphériques.  La  pointe  A  (fig.  71)  est  le  sommet  d'une  pyramide 
sphérique  formée  par  les  angles  EÂC,  CAB,  BAD.,  et  c'est  en  ap- 
puyant ce  diamant  sur  la  partie  d'une  des  arôtes  près  du  sommet 
de  la  pyramide,  et  faisant  suivre  à  cette  arête  la  ligne  suivant  la- 
quelle on  veut  couper  le  verre ,  en  tirant  le 
sommet  de  la  pyramide  à  la  suite  de  Taréte 
que  la  fente  se  détermine,  et  suit  toute  la  ligne. 
Ainsi  le  diamant  coupe  le  verre  en  allant  de  A 
à  F,  le  diamant  étant  dans  la  position  inva- 
riable ABCD.  Ce  diamant  a,  en  quelque  sorte,  ^^'  '** 
la  forme  de  la  partie  inférieure  de  la  proue  d'un  navire  qui  fait 
son  sillage  dans  la  mer. 

L*arête  et  l'angle  naturel  du  diamant  ne  sont  pas  mordants 
comme  Tangle  rectiligne  d'un  diamant  taillé  ;  ils  pressent  donc 
sur  le  verre  sans  entamer  sa  surface.  Cette  pression  de  l'extrémité 
de  Taréte  AB  tend  à  creuser  un  sillon  dans  la  portion  du  verre  con- 
tiguë  à  la  surface,  et  la  pointe  A  venant  immédiatement  agir  sur 
ce  commencement  de  sillon,  avant  qu'il  se  soit  remis  en  équilibre 
avec  les  parties  plus  profondes  du  verre,  rompt  l'équilibre  et 
détermine  la  fente  du  verre  qui  se  prolonge  à  la  suite  de  cette 
pointe.  Ni  l'arête  seule  agissant  sur  le  verre  ne  détermine  cette 
fissure,  ni  la  pointe  elle-même  posée  perpendiculairement,  qui  ne 
ferait  que  rayer  la  surface. 

Si  le  verre  est  mal  recuit,  le  diamant  agissant  sur  des  molécules 
qui  étaient  déjà  dans  un  état  de  tension  les  unes  par  rapport  aux 
autres,  détermine  des  fractures  irrégulières^  la  fissure,  au  lieu  de 
suivre  la  direction  imprimée,  s'écarte  en  tous  sens,  il  y  a  impos- 
sibilité de  diviser  la  feuille  en  carreaux  réguliers.  On  dit  alors  que 
le  verre  est  dur  à  la  coupe ^  parce  qu'en  outre,  le  verre  étant  trempé 
à  l'air^  sa  surface  est  plus  dure  et  ne  se  laisse  pas  aussi  facilement 
entamer.  Si  l'on  n'appuie  que  légèrement  le  diamant  sur  le  verre, 
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comme  on  doit  le  faire  sur  du  verre  bien  recuit^  il  no  détermine 
pas  de  fissure  ;  il  faut  appuyer  davantage,  et  alors  se  manifestent 
les  accidents  que  nous  avons  sig^nalés.  La  recuisson,  au  lieu  d'être 
aussi  mauvaise,  est  cependant  quelquefois  incomplète  :  le  verre 
est  encore  dur  à  la  coupe  ;  il  no  se  divise  pas  en  plusieurs  pièces 
sous  Taction  du  diamant^  mais  quand  on  coupe  les  bords  de  la 
feuille,  la  fissure,  à  mesure  qu'elle  suit  le  diamant;  s'écarte  en 
même  temps  vers  le  bord  de  distance  en  distance,  et^  au  lieu  de 
détacher  une  seule  bande  tout  le  long  de  la  feuille^  cette  bande  se 
brise,  à  mesure  que  le  diamant  s'avance^  en  huit,  dix  fragments, 
suivant  la  longueur. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  coupe  du  diamant,  on  com- 
prend que  tout  corps  dur,  rubis  ou  autre  pierre  précieuse  à  la- 
quelle on  donnera  la  même  forme  qu'au  diamant,  sera  capable 
de  couper  le  verre,  et  la  démonstration  en  a  été  faite  par  WoUas- 
ton  ;  mais  la  difficulté  consisterait  à  donner  artificiellement  à  ces 
autres  pierres  les  mômes  arôtos  curvilignes  que  le  diamant  affecte 
dans  son  état  natif  et  qui  agit  revêtu,  pour  ainsi  dire;  de  sa  cou- 
verte naturelle. 

On  enchâsse  le  diamant  dans  une  petite  virole  en  acier  ou  en 
laiton  surmontée  d'un  petit  manche  en  ébène  ou  en  ivoire  ;  cette 
virole  elle-même  traverse  un  rabot  A  (fig.  72]  destiné  à  glisser  le 
long  de  la  règle  qui  guide  le  diamant.  Ce  rabot ,  en 
conséquence^  doit  être  parallèle  à  la  coupe  du  diamant; 
on  se  sert,  pour  fixer  le  diamant  dans  la  virole,  d'un 
alliage  fusible,  ordinairement  de  la  soudure  d'étain. 
En  chauffant  à  la  flamme  d'une  chandelle  l'extrémité 
de  la  virole  dans  laquelle  est  la  soudure  d'étain,  l'ou- 
vrier, avec  la  pointe  d*un  canif,  peut  tourner  le  dia- 
mant dans  la  direction  qu'il  désire,  ou  substituer  une 
autre  pointe  quand  l'une  est  hors  de  service.  Quand 
il  croit  avoir  bien  placé  sa  pointe,  il  essaye  sa  coupe, 
et  s'il  voit  que  la  position  du  diamant  exigerait  qu'il 
^^^^P^  penchât  trop  sa  main  en  avant  ou  en  arrière^  à  droite 
Fig.  7Q.      Q^  ^  gauche,  il  y  remédie  en  chauffant  de  nouveau. 
Quand  une  bonne  pointe  de  diamant  est  bien  placée,  elle  peut, 
pendant  deux  mois,  faire  un  service  journalier  ;  mais  le  diamant 
enchâssé,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  dans  une  monture 
tendre^  comme  de  la  soudure  d'étain,  ne  tarde  pas  à  se  déranger  : 
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il  faut  que  le  coupeur,  au  moins  une  fois  la  semaine,  rétablisse 
son  dismant  en  position  convenable.  Les  Anglais,  pour  obvier  h 
cet  inconvénient,  après  avoir  biea  posé  leur  diamant,  le  fiient 
dans  du  laiton,  au  lieu  de  soudure  d'étain;  ils  ont  aussi  apporté 
un  perfectionnement  au  rabot  qui,  au  lieu  d'être  llié  d'une  ma- 
nière immobile  sur  le  manche,  est  doué  d'un  petit  mouvement  de 
pivot  sur  ce  manche.  Ainsi,  le  rabot  B  (fig.  73)  pivote  sur  la  partie 
A  seulement  d'un  dixième  &  peine  de  circonférence,  mais  qni  suffit 
pour  que  le  rabot  B  glisse  le  long  de  la  règle  sans  changer  sa 
direction,  quand  même  la  position  du  doigt  qui  lient  le  manche  C 
aurait  UQ  peu  varié  en  tirant  le  diamant  le  Jong  delà  règle. 

Le  coupeur  tient  ordinairement  le  manche  du. 
diamant  entre  l'index  et  le  médium,  le  pouce  ser- 
vant d'appui  du  côté  opposé  ;  il  doit  connaître 
l'inclinaison  suivant  laquelle  le  diamant  est  sur 
sa  coupe,  et  cette  inclinaison  ne  doit  pas  varier 
dans  toute  la  course  du  diamant,  autrement  le  verre 
serait  coupé  dans  certaines  parties,  pas  dans  d'au- 
tres. Du  reste,  le  bruit  du  diamant  indique  très- 
bien  la  bonté  de  la  coupe  ;  ce  bruit  est  une  espèce 
de  sifflement,  tandis  que,  lorsque  le  diamant  n'est 
pas  sur  sa  coupe,  on  entend  qu'il  gratte  le  verre  et 
le  raye  sans  le  couper. 

S'il  ne  s'agit  que  de  verre  mince,  te  coupeur, 
quand  il  a  fait  son  trait  de  diamant ,  n'a  qu'à 
prendre  l'extrémité  de  la  bande  qu'il  a  voulu  dé- 
tacher entre  le  pouce  et  l'index,  et  appuyant  légà-  ' 
rement  de  haut  en  bas,  il  voit  la  fente  s'ouvrir, 
s'étendre  jusqu'à  l'extiémité,  etia  bande  se  détache. 
Si  le  verre  est  très-épais,  il  faut  quelquefois  donner 
quelques  petits  chocs  sous  la  ligne  de  la  coupe  pour  déterminer 
la  fente,  ou  bien  on  prend  les  deux  extrémités  de  la  bande  avec 
deux  pinces  à  mâchoires  plates,  et,  appuyant  de  haut  en  bas, 
la  bande  se  détache,  si  elle  a  été  bien  coupée.  Quand,  au  lieu 
d'une  bande  qu'on  vent  détacher,  c'est  une  feuille  qu'il  s'agit  de 
diviser,  alors,  après  avoir  fait  la  coupe,  on  pose  la  feuille  de  ma- 
nière que  le  trait  de  diamant  suive  la  ligne  du  bord  de  la  table,  et 
appuyant  la  main  gauche  sur  la  partie  de  la  feuille  restée  sur  la 
table,  on  prend  avec  la  main  droite  le  bord  opposé  de  la  feuille 
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parallèle  à  la  Côupe,  et  appuyant  légèrement  de  haut  en  bas,  leê 
deut  parties  de  la  feuille  se  séparent  suivant  le  trait  de  diamant. 

Les  murs  d'un  magasin,  et  même  le  centre  s'il  est  assez  spa- 
cieut,  sont  garnis  de  casiers,  depuis  le  bas  Jusqu'en  haut,  les 
cases  du  bas  étant  réservées  pour  les  longues  mesures,  et  les 
cases  supérieures,  moins  élevées,  pour  les  courtes  mesures.  C'est 
dans  ces  cases  étiqueiées  que  sont  rangées  les  feuilles  à  mesura 
qu'elles  sont  choisies  et  équarries.  Celles  qui  sont  déjà  comman^ 
déessont  de  suite  portées  à  remballage  ;  quant  h  celles  qu'on  ap** 
pelle  les  mesures  courantes,  c'est-à-dire  les  69  sur  54^  76  sur  51, 
81  sur  48,  84  sur  45,  ^0  sur  42,  96  sur  39^  ou  les  mêmes  me- 
sures  doublées,  qui  forment  la  base  de  l'approvisionnement  du 
commerce,  on  ne  les  range  pas  dans  les  cases,  on  les  met  de  suite 
en  caisses. 

Les  mesures  courantes  s'emballent  généralement  par  soixante 
feuilles,  dans  des  caisses  à  claire-voie  ayant  une  séparation  ati 
milieu,  de  manière  à  mettre  trente  feuilles  dans  chaque  division  \ 
on  met  d'abord  un  lit  de  paille  dans  le  fond  de  la  caisse^  en  cas- 
sant cette  paille  de  sorte  qu'elle  se  trouve  en  travers,  et  que  le 
verre  puisse  y  reposer  perpendiculairement  à  la  direction  des 
brins,  puis  on  penche  la  caisse  et  on  met  do  la  paille  droite  lout 
le  long  du  flanc  de  la  caisse;  on  prend  deux  feuilles  de  verre  l'une 
contre  l'autre,  puis  quelques  légers  brins  de.  foin  doux,  puis  deux 
feuilles,  puis  quelques  brins  de  foin  Jusqu'à  dix  feuilles,  qu'on 
coule  le  long  du  lit  de  paille  droite,  dont  on  courbe  et  ramène 
quelques  brins  de  distance  en  distance  le  long  du  paquet,  puis  on 
coule  un  deuxième  paquet  de  dix  feuilles  ;  on  ramène  encore 
quelques  brins  de  la  paille  droite  le  long  du  deuxième  paquet, 
puis  un  troisième  paquet  de  dix  feuilles,  puis  on  coule  de  la  paille 
droite  entre  ce  dernier  paquet  et  la  séparation  ;  la  seconde  division 
de  la  caisse  s'emplit  de  même;  on  garnit  ensuite  de  paille  l'un 
des  bouts  de  la  caisse,  puis  faisant  reposer  la  caisse  sur  ce  bout, 
de  manière  que  le  verre  pèse  sur  la  paille  qu'on  vient  d'y  intro* 
duire,  on  bourre  l'autre  extrémité  avec  de  la  paille  qu'on  enfonce 
avec  une  palette  en  bois.  Enfin,  on  garnit  le  dessus  de  la  caisse 
de  paille  non  peignée,  sur  laquelle  on  force  le  couvercle  que  Ton 
cloue. 

Il  y  a  des  verreries  en  Belgique  et  en  AUeoiagne  oii  Ton  passe 
le  verre  à  l'eau  avant  de  l'embidler.  A  cet  effet,  on  pose  les  feitit'^ 
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les  de  champ  sur  un  cadre  en  fer  forgé,  doublé  de  bandes  en  bois 
sur  lesquelles  appuie  le  verre;  ce  cadre  est  suspendu  au  moyen  de 
deux  poulies  ou  d^un  contre-poids  au-dessus  d'une  cuve  remplie 
d^eau  ;  quand  le  cadre  est  chargé  de  verre,  on  le  fait  descendre 
au  fond  de  la  ctlve^  où  on  le  laisse  pendant  deux  ou  trois  minutes, 
jUf^qu'à  ce  qu'il  ne  monte  plus  de  bulles  d'air  à  la  surface  ;  on 
relève  ensuite  le  cadre,  et  on  emballe  le  verre  comme  à  Tôrdi- 
naire.  Les  Américains  préfèrent  le  verre  qui  a  subi  cette  opération; 
Ils  disent  qu'il  a  meilleure  apparence.  Les  Hollandais,  au  con« 
traire,  demandent  que  leur  verre  ne  soit  pas  passé  à  Teau.  Nous 
avons  cru  devoir  relater  cet  usage  de  quelques  verreries,  quoique 
nous  n'en  reconnaissions  pas  Topportunité.  On  comprend  mieux 
Tusage  de  quelques  verreries  de  graisser  légèrement  avec  du  suif, 
ou  autrement,  le  verre  avant  de  Temballer  ou  avant  de  le  mettre 
dans  les  cases  d^uil  magasin,  aûn  qu'il  ne  soit  pas  impressionnable 
à  l'humidité  de  l'air  qui  altère  la  surface  des  verres  hydrosoopi' 
qucs  et  y  fait  apparaître  les  irisations  que  l'on  ne  peut  ensuite 
effacer  que  bien  difficilement.  C'est  un  remède,  assurément^  mais 
nous  dirons  aux  verriers:  ËiTorcez-vous  surtout  de  fabriquer  votre 
verre  dans  des  conditions  où  cette  décomposition  soit  le  moins  à 
craindre,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  ait  pas  d'excès  d'alcali  et  que  la 
chaux  y  soit  en  quantité  suffisante. 

Et  nous  dirons  aussi  aux  marchands  de  verre  :  N^emmagasinez 
pas  votre  verre  dans  des  lieux  humides  et  sujets  à  de  grands  chan- 
gements de  température,  car  le  verre  fabriqué  dans  les  meilleures 
conditions  n'est  jamais  complètement  exempt  de  s'altérer  sous 
l'impression  de  l'air  humide.  Nous  avons  insisté  sur  ce  point, 
parce  que  nous  savons  que  ^altération  des  surfaces  est  une  des 
grandes  plaies  du  commerce  du  verre  à  vitre.  Aussi  devons-nous 
signaler  un  nouveau  remède  apporté  par  M.  Renard,  de  Fresne, 
et  qui  consiste  à  plonger  le  verre,  immédiatement  à  sa  sortie  des 
fours,  dans  un  bain  d'eau  aiguisée  d'acide  chlorhydrique,  qui 
s'empare,  dit-il,  de  tout  ce  qui  peut  rester  d'alcali  libre  vers  les 
surfaces,  sur  lesquelles  dès  lors  l'humidité  ne  peut  plus  agir. 
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Dans  le  siècle  dernier  et  jusque  assez  avant  dans  le  siècle  pré- 
sent^ les  tarifs  du  verre  étaient  basés  sur  le  nombre  de  pouces 
réunis  de  longueur  et  largeur  des  feuilles^  en  sorte  que  toutes  les 
feuilles  qui  formaient  le  même  nombre  de  pouces  étaient  du  môme 
prix  ;  c*est  ainsi  que  les  cinq  mesures  courantes  30  sur  12, 19  sur 
13^  18  sur  14, 17  sur  15  et  16  sur  16,  qui  formaient  32  pouces^  se 
vendaient  au  même  prix.  On  vendait  alors  2  fr,  50  c.  à  3  francs  le 
lien,  qui  était  de  six  feuilles.  Une  caisse  se  composait  de  dix  liens. 
Le  prix  s'élevait  avec  le  nombre  de  pouces  réunis,  mais  quand  on 
en  vint  à  souffler  des  feuilles  doubles  de  grandeur,  c'est-à-dire  à 
fabriquer  les  25  sur  20,  27  sur  19,  29  sur  18,  31  sur  17,  33  sur 
16,  ces  doubles  feuilles  ne  se  vendirent  que  le  double  des  ^me- 
sures précédentes,  et  alors  on  les  appela  mesures  de  verre  à  couper, 
et  non  verre  de  mise  ;  c'est-à-dire  que  si  on  avait  eu  besoin  de  poser 
un  carreau  de  25  pouces  sur  20  (portant  26  sur  21),  alors  c'était 
du  verre  de  mise,  par  conséquent,  un  peu  plus  fort,  et  qu'on  payait 
comme  le  numéro  45  (25  sur  20), c'est-à-dire,  1  fr.  80  c.  à  2  francs, 
au  lieu  de  1  franc  à  1  fr.  20  c.  Naturellement,  les  marchands 
firent  abus  de  ce  mode  de  vente  de  verre  à  couper  ;  aittsi,  ils  de- 
mandaient des  31  sur  21,  des  35  sur  19,  qu'ils  demandaient  en 
verre  à  couper,  c'est-à-dire  pour  ne  les  payer  que  comme  deux 
numéros  36,  soit  environ  le  double  de  1  franc  (prix  du  36),  au 
lieu  de  les  payer  comme  n<^*  52  et  54,  soit  environ  4  francs;  et  ce 
verre  dit  à  couper  se  posait  fort  bien  à  l'occasion  dans  son  entier  ; 
en  sorte  que  le  prix  du  verre  de  mise  était  devenu  purement 
nominal.  Tout  se  vendait  comme  verre  à  couper. 

La  base  du  nombre  de  pouces  réunis  n'avait  qu'un  avantage, 
celui  de  la  simplification  des  tarifs  ;  on  n'avait  ainsi  à  coter  que 
les  prix  depuis  12  jusqu'à  60  pouces  réunis,  soit  quarante-neuf 
prix  différents,  car  on  ne  faisait  pas  de  verre  à  vitre  plus  grand 
que  36  sur  24  pouces.  Mais  ce  tarif  avait  une  base  défectueuse, 
en  ce  sons  que  des  feuilles  réunissant  le  même  nombre  de  pouces 
peuvent  mesurer  des  surfaces  très-différentes.  Ainsi  30  sur  30, 
soit  60  pouces  réunis,  fait  une  surface  de  900  pouces  carrés,  tan- 
dis que  40  sur  20,  soit  aussi  60  pouces  réunis,  donne  une  surface 
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de  800  pouces  seulement;  en  outre,  36  sur  24,  qui  est  aussi  le 
numéro  60,  et  qui  a  une  surface  de  864  pouces,  se  souffle  plus 
facilement  que  30  sur  30,  qui  est  d'un  plus  grand  diamètre,  et 
plus  facilement  aussi  qu'une  feuille  de  44  sur  16,  qui  est  trop 
étroite  par  rapport  à  sa  longueur  ;  c'est  ce  qui  m'amena  à  changer 
la  forme  des  tarifs,  et  à  établir  un  prix  pour  chaque  grandeur  de 
feuille,  de  pouce  en  pouce^  pour  la  hauteur  et  la  largeur  d'abord, 
puis  de  3  centimètres  en  3  centimètres,  quand,  en  1840,  les  me- 
sures métriques  devinrent  obligatoires.  Mais  avant  d'entrer  dans 
plus  de  détails  sur  ce  nouveau  tarif,  nous  dirons  quelques  mots 
des  prix  du  verre,  qu'on  appelait,  au  siècle  dernier  et  jusque  vers 
1825,  verre  en  table  ou  façon  de  Bohême.  Même  alors  qu'on  ne  fa- 
briquait presque  plus  de  ce  verre  façon  de  Bohême,  c'est-à-dire  dont 
le  diamètre  du  manchon  développé  formait  la  longueur  de  la 
feuille,  le  verre  blanc,  plus  ou  moins  épais  pour  vitrages  de  choix 
et  pour  gravures,  etc.,. s'appelait  encore  verre  en  table  et  se  vendait 
au  paquet:  le  paquet  était  une  mesure  dé  convention,  le  lien  et  le 
paquet  étaient  des  importations  du  mode  de  vente  d'Allemagne  d'où 
était  venu  ce  mode  de  fabrication.  Le  numéro  61,  c'est-à-dire 
61  pouces  réunis,  soit,  par  exemple,  36  sur  25,  formait  un  paquet; 
deux  feuilles  du  numéro  64  formaient  trois  paquets  ;  une  feuille 
du  numéro  68  formait  deux  paquets  ;  quatre  feuilles  du  numéro  57 
formaient  trois  paquets;  deux  du  numéro  52,  un  paquet;  quatre 
du  numéro  45,  un  paquet  ;  quinze  du  numéro  36,  deux  paquets  ; 
huit  du  numéro  34,  un  paquet,  etc.  On  n'avait  donc  qu'à  connaître 
le  prix  du  paquet  et  le  rapport  de  la  feuille  au  paquet  pour  établir 
le  prix  de  cette  feuille. 

Le  paquet  se  vendait,  en  1825,  à  raison  de  18  francs  en  verre 
épais  pour  grands  vitrages,  pour  portières  de  voitures,  etc.,  et  à 
raison  de  14  francs  en  verre  plus  mince  pour  gravures.  On  ne 
soufflait  pas  alors  au  delà  du  numéro  68,  soit  40  sur  28. 

Mais  on  fit,  vers  cette  époque,  des  gravures  telles  que  le  Ser^ 
ment  du  jeu  de  paume,  la  Bataille  d'Austerlitz,  qui  exigèrent  des 
feuilles  de  verre  plus  grandes  ;  on  souffla  alors  des  40  sur  30, 45 
sur  30  et  au  delà.  Il  est  vrai  qu'alors  on  avait  des  pots  plus  grands, 
de  plus  grands  fours,  car  auparavant  la  difficulté  ^'obtenir  de 
plus  grandes  dimensions  serait  venue  moins  de  l'incapacité  des 
verriers  que  de  l'exiguïté  des  fours  et  des  ouvreaux  ;  des  mesures 
de  36  à  40  pouces  de  long  soufflées  aux  deux  côtés -du  four  se 
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seraient  rencontrées  par  leurs  extrémités  au  moment  où  on  les 
chauffe  pour  la  dernière  fois,  et  auraient  adhéré  Tune  à  TautrCi 
et  les  ouvriers  n'auraient  pu  retirer  leurs  cannes  qu'en  brisant  les 
deux  manchons. 

Cette  supputation  du  verre  au  paquet  cessa  eu  1826|  quand 
nous  eAmes  fixé  des  prix  particuliers  à  chaque  feuille^  d'abord  de 
pouce  en  pouce^  puis  de  3  en  3  centimètres,  soit  à  partir  de  1840. 
A  cette  époque  également  cessèrent  les  distinctions  de  verre  de 
Bohême,  verre  demi-blanc^  ou  verre  d'Alsace  et  verre  commun. 
L'emploi  du  carbonate  de  soude/ puis  du  sulfate  de  soude  s'étant 
généralisé  dans  presque  toutes  les  verreries,  on  ne  conserva  que 
les  dénominations  de  verre  blanc  et  de  verre  demi-blanc,  qui  ne 
différaient  guère  qu'en  ce  qu'on  mettait  moins  de  groisil,  dans 
le  verre  blanc,  et  surtout  qu'on  n'y  ajoutait  pas  le  groisil  des 
cannes.  On  oonserva  encore  quelque  temps  les  dénominations  de 
verre  blanc  au  îagre  ou  non  au  lagre  ;  mais  depuis  que  Tétendage 
sur  chariot  mobile  s'est  généralisé,  c'est-à-dire  depuis  environ  vingt 
ansjl  n'est  plus  question  de  verre  au  lagre,  les  feuilles  n'étant 
plus  jamais  poussées  isolément.  Depuis  une  vingtaine  d'années^ 
l'habitude  qu'ont  prise  les  verriers  de  faire  de  grandes  mesures^ 
qu'ils  soufflent  à  présent  avec  plus  de  facilité,  a  amené  une  grande 
baisse  dans  les  prix  des  grandes  mesures,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
dans  un  tarif  que  nous  donnons  ci-après,  et  qui  s'étend  jusqu'aux 
feuilles  de  147  centimètres  sur  105,  et  de  310  centimètres  sur  42 
(tarif  de  1860). 

f  Nous  avons  dit  précédemment  comment  les  maîtres  de  verreries 
avaient  été  amenés  à  ne  faire  payer  les  25  sur  20  (pouces)  et  au* 
très  que  comme  deux  20  sur  12,  ce  qui  avait  fait  donner  à  ces 
mesures  la  dénomination  de  verre  à  couper  ;  le  môme  résultat  de- 
vait être  produit  quand  on  a  commencé  k  doubler  les  mesures 
de  69  sur  54,  75  sur  51,  etc.  Les  marchands  ne  peuvent  être  por- 
tés à  Commander,  par  exemple,  des  105  sur  66  au  prix  du  tarif 
quand  ils  peuvent  avoir  des  114  sur  69,  c'est-à-dire  la  mesure 
de  69  sur  54  doublée  au  prix  de  2  fr.  2  0  o.  Il  est  vrai  que  si  le  mar- 
chand demande  des  105  sur  66,  la  fabrication  en  sera  plus  soignée  ; 
le  verre  aura  au  moins  2  millimètres  d'épaisseur,  tandis  que,  pour 
le  verre  ordinaire,  on  ne  donne  que  1  millimètre  et  demi.  Mais  la 
différence  de  prix  est  trop  forte  pour  que  le  marchand  accepte  le 
pris  fort  ;  on  peut  donc  dire  que  les  prix  de  tarif  ne  sont  que  no- 


minaux,  et  ne  sont  employés  que  pour  les  mesures  qui  excèdent 
les  mesures  ordinaires  doublées. 

Quelques  maîtres  de  verreries  en  sont  venus  même  à  doubler 
la  longueur  de  la  feuille,  au  lieu  de  la  largeur  ;  ainsi,  ils  ont  fa- 
briqué des  144  sur  54,  qu'ils  vendent  comme  deux  feuilles  de  69 
sur  54,  en  sorte  qu'entre  les  feuilles  doublées  en  longueur  et 
en  largeur,  soit  114  sur  69  et  150  sur  54,  on  peut  trouver  bien 
des  mesures  intermédiaires  qui,  par  le  tarif,  seraient  d'un  prix 
bien  plus  élevé. 

Il  en  résulte  que  ce  sont  les  mesures  ordinaires  qui  forment  la 
base  du  commerce  de  verre  à  vitre.  Nous  ne  pensons  pas  que  la 
vente  de  toutes  les  grandes  mesures  atteigne  le  dixième  du  mon- 
tant de  la  vente  des  mesures  ordinaires  ;  c'est  donc  sur  le  prix  de 
ces  mesures  ordinaires  que  le  verrier  doit  établir  principalement 
son  compte  de  revient,  et  qu'on  peut,  d'ube  manière  générale^  éta^ 
blirla  valeur  moyenne  du  verre  à  vitre«  Depuis  1S61,  au  lieu  de 
cinq  mesures  CQurantes,  on  en  a  établi  douzei  qui  sbni  ; 

63  sur  60  90  sur  42 

66  sur  57  96  sur  99 

69  sur  64  109  iur  86 

75  sur  5t  i08  sur  83 

81  sur  48  iU  Hir  30 

84  sur  45  120  sur  27 

Ces  mesures  portent  bonification  de  6  centimètres  B\xt  èhaquô 
dimension  \  leur  grandeur  exacte  est  donc  : 

69  sur  66,  dont  lu  surface  ^f^U   0«,4654 

72  sur  63  —  0"»,4536 

75  sur  60  —  0'»,4500 

81  sur  57  —  0«»,4617 

87  sur  54  —  a».4698 

90  lur  61  —  0»,4fi90 

96  sur  48  -  0»,4Ô08 

102  sur  45  —  0",4ô90 

108  sur  42  --  0-,4636 

114  sur  39  —  0»,4446 

taO  sur  36  ^  0*,48t0 

196  lur  33  ^  0M158 


6",4153 

La  surface  moyenne  des  mesures  courantes  est  donc  de  0,4513. 
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Or,  ces  mesures  courantes  se  vendent^  eu  1867  : 

90  centimes  en  deuxibme  choix, 
80  —  en  troisîbme  choix, 
70      ^      en  quatrième  choix. 

La  plus  forte  demande  porte  sur  le  quatrième  choix  ;  mais, 
comme  on  vend  encore  une  certaine  quantité  de  deuxième  choix 
pour  gravure,  on  peut  estimer  que,  sur  100  feuilles  vendues,  il 
y  a  en  : 

60,  quatrième  choix,  à  70  centimes 42  fr.  00  c. 

35,  troisiëme  choix,   à  80  centimes 28       00 

5,  deuxième  choix,  à  90  centimes 4      50 

74  fr.  50  c. 

On  peut  donc.regarder  0^75,  comme  le  prix  moyen  de  la  feuille, 
ce  qui  met  le  prix  du  mètre  superficiel  de  verre  à  1  fr.  65  c.  Or, 
comme  les  mesures  ordinaires  pèsent  2  kilogrammes,  cela  met  le 
kilogramme  de  verre  à  vitre  à  0,37,25.  Nous  ferons  remarquer^ 
en  outre,  que  dans  ce  prix  sont  comptés  les  frais  de  transport  sur 
les  lieux  de  consommation  ou  ports  d'embarquement. 

Et  si  on  pensait  que  la  vente  des  grandes  mesures,  à  un  prix  re- 
lativement fort  élevé,  tendrait  à  produire  une  moyenne  plus  forte 
du  prix  du  verre,  je  ferai  remarquer,  d'un  autre  côté^  que  tous  les 
carreaux  qui  sont  coupés  dans  la  casse  qui  se  fait  à  Tétenderie  et 
au  magasin,  et  qui  forme  au  moins  15  à  20  pour  100  de  la  pro- 
duction totale  du  verre,  sont  vendus  à  un  prix  qui  n'excède  guère, 
en  moyenne,  1  franc  le  mètre,  ce  qui  est  à  peine  compensé  par 
la  vente  des  grandes  mesures  et  ne  permet  pas  de  regarder  le  prix 
du  mètre  superficiel  comme  supérieur  à  1  fr.  65  c. 

Les  fabricants  ont  avec  raison  récemment  abandonné  la  fausse 
désignation  des  mesures  qui  comprenait  les  6  centimètres  en  plus  : 
ainsi  les  69  sur  54  anciennes  sont  des  75  sur  60,  les  114  sur  69 
anciennes  sont  des  120  sur  75,  etc. 

Bien  que  nous  ayons  dit  que  la  vente  des  mesures  ordinaires 
forme  la  base  du .  commerce  du  verre  à  vitre ,  nous  croyons 
devoir  faire  connaître  les  prix  des  mesures  en  dehors  de  ces 
mesures  ordinaires.  L'échelle  des  prix  est  de  3  en  3  centimètres 
en  longueur  et  en  largeur,  mais  nous  ne  croyons  pas  nécessaire 
d'entrer  dans  un  aussi  grand  détail,  et  nous  allons  donner  une 
table  des  prix  de  6  en  6  centimètres. 


VENTE.  «SIS 

Tarir  du  verre  blane  de  9  mlUlniètres  d*épalsaeiir. 

STJItïlt^^       i8       54       60       66       72       78       84       90       96     i02 


96 
102 
108 
114 
120 
126 
152 
138 
144 
150 
156 
162 
168 
174 
180 
186 
192 
198 
204 
210 


3.10 

3.40 

3.80 

4.30 

5.  » 

5.70 

6.50 

7.50 

8.60 

9.80 

11.20 

12.80 

14.50 

15.70 

16.20 

16.70 

17.30 

17.80 

18.30 

18.90 


3.50 
4.  » 

4.60 

5.20 

6.  1 

6.90 

7.90 

9.10 

10.30 

11.70 

13.30 

15.  » 

16.30 

16.80 

17.40 

17.90 

18.50 

19.  » 

19.60 


4.10 

4.70 

5.50 

6.40 

7.80 

8.40 

9.60 

10.90 

12.30 

13.90 

15.70 

17.  » 

17.60 

18.20 

18.80 

19.40 

20.  > 

20.60 


5.  > 

5.80 

6,70 

7.70 

8.80 

10.10 

11.50 

13.  » 

14.70 

16.50 

17.80 

18.50 

19.10 

19.70 

20.40 

21.  » 

21.70 


6.10 
7.10 
8.10 
9.30 
10.70 
12.10 
13.70 
15.50 
17.40 
18.80 
19.50 
20.20 
20.90 
21.60 
22.30 
23.  » 


7.50 
8.60 
9.80 
11.20 
12.80 
14.40 
16.30 
18.30 
19.80 
20.60 
21.40 
22.20 
23.  » 
23.80 
24.60 


9.10 
10.40 
11.80 
13.40 
15.20 
17.20 
19.30 
20.90 
21.80 
22.70 
23.50 
24.40 
25.20 
26.10 


11.  > 

12.50 

14.10 

16.  i> 

18.  » 

20.30 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

26.90 

27.80 


13.10 
14.80 
16.80 
18.90 
21.30 
23.10 
24.20 
25.20 
26.30 
27.30 
28.40 
29.40 


15.60 
17.50 
19.80 
21.  1 
24.20 
25.30 
26.^ 
27.10 
28.20 
29.40 
30.50 


18.  > 
20.60 
22.90 
25.20 
26.50 
27.80 
29.  » 
30.30 
31.60 
32.90 


Tarif  du  Terre  blane  doublet  soll  8  millimètres  d'épaisseur. 
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llMares   .q 
menu  •^ 


96 

4.30    5.20    6.20    7.50    9.20  11.20  13.70  16.50  19.70  23.40  27.  p 

102 

1 

5.10    5.90     7.10    8.70  10.60  12.90  15.60  18.70  22.30  26.30  30.90 

108 

5.70    6.80    8.30  10.  >  12.20  14.70  17.70  21.20  25.10  29.60  34.80 

114 

6.50    7.90    9.50  11.60  14.  >  16.80  20.10  24.  •  28.40  33.40  37.90 

120 

7.40    9.10  11.  »  13.30  16.  »  19.10  22.80  27.10  31.90  36.20  39.80 

126 

8.50  10.40  12.60  15.20  18.20  21.70  25.80  30.50  34.60  38.  >  41.70 

132 

9.80  11.90  14.30  17.20  20.60  24.50  29.  >  33.  »  36.20  39.70  43.60 

138 

11.20  13.60  16.30  19.50  23.20  27.50  31.40  34.50  37.80  41.40  45.50 

144 

12.90  15.50  18.50  22.  >  26.  »  29.70  32.70  35.96  39.30  43.10  47.40 

150 

14.70  17.60  20.90  24.70  28.10  30.90  34.  »  37.30  40.90  44.90  49.30 

156 

16.80  19  90  23.50  26.70  29.20  32.10  35.30  38.80  42.50  46.6U 

162 

19.10  22.60  25.40  27.70  30.30  33.30  36.60  40.20  44.10 

168 

21.70  24.40  26.30  28.70  31.30  34.50  37.90  41.70 

174 

23.50  25.30  27.30  29.70  32.40  35.70  39.20 

180 

24.30  26.10  28.20  30.60  33.50  30.80 

186 

25.10  26.90  29.10  31.60  34.60 

192 

25.90  27.80  30.  »  32.60 

198 

28.70  28.60  30.90 

204 

27.50  29.50 

210 

28.30 
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Sur  leff  priK  d^  ceci  XmU  il  est  fait,  eo  1867,  remisa  de  40  pour 
100  sur  les  premier  et  deuxième  choix  ;  do  50  pour  100  sur  le 
troisième  ^ 

Il  y  a  quelques  années,  les  verres  à  vitres  doubles  étaient  ern» 
plojrés  en  grande  quantité  pour  vitrages  de  magasins  et  d*appar* 
tements  en  place  de  glaces.  A  cet  effet ,  on  les  assemblait  k 
joints  pif$;  mais  la  baisse  du  prix  des  glaces,  dont  l'apparence  est 
bien  supérieure,  a  diminué  oette  consommation.  On  fabrique  un 
peu  moins  de  verre  double  et  un  peu  plus  pour  vitrages  de  verre 
demi- double»  dont  les  prix  sont  moitié  en  sus  de  ceux  du  verre 
simple* 

La«i  demandes  pour  vitrages  ne  sont  généralement  qu'en  troi<« 
siëme  et  quatrième  choix  .*  le  verre  deuxième  choix  est  demandé 
pour  couvrir  les  gravures  et  tableaux,  et  alors  ces  demandes  sont 
adressées  d'uno  manière  spéciale,  de  telle  sorte  que  le  fabricant, 
pour  les  remplir,  soigne  la  teinte  de  son  verre  en  n*y  mettant  pour 
groisils  ni  meulôs  de  cannes  ni  groisils  des  marchands.  Il  est 
rare  qu'on  demande  pour  vitrages  du  verre  en  deuxième  choix. 

On  peut  s'étonner  qu'en  France,  qui  est  un  pays  de  luxoi  où  les 
appartements,  mémo  dans  les  classes  nioyennes ,  sont  décorés 
avec  élégance,  la  demande  du  verre  h  vitre  porte  principalement 
sur  les  choix  inférieurs  :  cela  lient  peut*étre  en  parlio  à  ce  que 
les  fenêtres  étant  généralement  très-garnies  à  Tintérieur  de  ri* 
deaux,  la  qualité  des  vitres  n'est  pas  très-remarquée  ;  peut-être 
aussi  faut-il  avouer  que  notre  luxe  recherche  plus  l'apparence 
que  la  réalité.  Mais  noua  ne  voulons  que  constater  œ  fait  désas- 
treux pour  les  fabricants  de  verre,  qui  ont  intérêt  à  diminuer 
leurs  fi'ais  de  fabrication,  mais  fort  peu  k  améliorer  la  qualité  de 
leurs  produits.  Un  verrier  qui,  par  ses  soins,  réussirait  à  ne 
fabriquer  que  du  premier  et  du  deuxième  choix,  verrait  son  verre 
rester  dans  aes  magasins,  k  moins  qu^l  ne  oonlentit  à  1&  livrer  au 
prix  des  troisième  et  quabième  choix.  Il  en  est  de  même  en  Bel- 
gique, où  la  fabrication  est  une  bonne  moyenne  qualité,  mais  de 
laquelle  on  pourrait  difficilement  extraire  une  quantité  notable  de 
premier  et  de  deuxième  choix,  C'est  cette  cause  qui  a  préservé  la 

1  Les  deux  tarifs  précédents  indiquent  les  pri«  de  vent^  de  fabrique  aui  mar- 
chands de  verre  en  gros.  Ceux-ci  vendent  aux  vitriers  qui  traitent  avec  les  en- 
trepreneurs on  propriétaires.  Il  y  a  donc  pour  ces  derniers  une  ^ssai  graude 
différence  de  prix. 


nouTolle  fabrication  anglaise  en  manohona  de  l'iûvuion  d^  pro- 
duits de  Belgique,  où  le  prix  de  ravient,  aiûsi  que  nous  la  varronâ 
plus  tard,  est  moindre  qu^en  Angleterre.  Les  Belges  font  une  rude 
conourrenoe  à  ces  fabriquas  anglaises  pour  les  qualités  ordinaires 
de  verre  à  vitre  ;  mais  comme  la  consommation  demande  beau- 
coup de  premier  choix,  que  les  Belges  ne  peuvent  fourpir^.  les 
Anglais  peuvent  maintenir  ce  choix  à  un  prix  élevé' qui  produit 
pour  eui  une  moyenne  satisfaisante.  Noua  devons  ajouter  toute- 
fois que  le  verre  anglais,  très-supérieur  comme  finesse  aux  vérraa 
de  France  et  de  Belgique,  est  tout  k  fait  inférieur  pour  la  couleur^ 
qui  est  presque  aussi  foncée  que  quand  on  employait  les  soudes 
brutes,  et  du  jour  où  les  Belges  ou  les  Français  importeront  en 
Angleterre  du  verre  plus  fin,  ce  verre  obtiendra  une  juste  préfé- 
rence, et  les  fabricants  anglais  seront  alors  dans  la  nécessité  da 
faire  du  verre  plus  blano^  s'ils  veulent  continuer  de  fabriquer. 

£n  Belgique,  le  commerce  n'est  pas  basé  sur  le  prix  des  cinq 
mesures.  Les  feuilles  qu'on  souffle  le  plus  communément  sont  les 
30  sur  24  pouces.  Il  y  a  seulement  dans  chaque  four  un  ou  deux 
ouvriers  qui  soufflent  des  mesures  plus  grandes,  soit  40  sur  30 
pouces.  La  plus  grande  partie  de  la  fabrication  belge  est  destinée 
à  Texportation  ;  c'est  le  verre  h  vitre  belge  qu*on  rencontre  priu** 
cipalemont  sur  les  marchés  d'Ao^érjque  et  mime  de  FOrient  ;  il  y 
a  môme  lieu  de  remarquer  que  les  verres  belges  chargés  à  Anvers 
se  sont  presque  complètement  substitués  sur  les  marchés  de 
Constanlinople  et  de  Smyrne  aux  verres  à  vitre  de  Rive-de-Oier 
chargés  à  Marseille.  Gela  tient-il  à  un  fret  moindre  d'Anvers,  ou  )i 
une  meilleure  fabrication  en  Belgique  que  dans  le  Lyonnais?  Nous 
sommes  disposé  à  croire  aux  deux  causes.  Sans  aucun  doute  les 
frais  de  fabrication  à  Givors  etRive<de-6iernesont  pas  plus  élevés 
qu'à  Charleroi;  mais  nous  devons  convenir  que,  jusque  dans  ces 
derniers  temps,  le  verre  à  vitre  était  moins  bien  fabriqué,  plus 
mince,  moins  bien  étendu  qu'en  Belgique,  dont  la  fabrication  est 
h  peu  près  l'équivalente  de  celle  du  département  du  Nord  en 
France,  laquelle  est  supérieure  au  verre  de  Lyon  dont  les  débou'- 
ohés  sont  dans  le  Midi  et  ne  dépassent  guère  la  Loire  au  nord. 

Le  catalogue  officiel  de  la  Belgique  pour  l'Exposition  uni- 
verselle de  1867  évalue  pour  1865  la  production  du  verre  à  vitre 
en  Belgique,  à  7,491,000  mètres  carrés  d'une  valeur  de  0,711,000 
francs  et  du  poids  environ  de  38^330,000  kilogrammes. 
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L'exportation  belge  en  1864  a  été  do  35,501,712  kilogrammes 
d'une  valeur  de  8^875,428  francs. 

Dans  cette  somme  l'ÀDgleterre  est  comprise  pour . . .  2,743,000  francs. 

Les  États-Unis  pour 1,537,044    — 

Les  Pays-Bas  pour , '. .  1,004,345    — 

Diverses  contrées  poar.  • • 3,590,139    — 

D'après  les  documents  précédents^  le  prix  du  verre  belge  ne. 
serait  guère  que  de  25  centimes  le  kilogramme  ou  1  fr.  25  c.  le 
mètre  ;  mais  le  prix  d'exportation  est  un  peu  au-dessous  du  prix 
réel  qui^  par  les  chiffres  de  la  fabrication  de  1865,  peut  6tre 
évalué  à  1  fr.  29  c.  le  mètre. 

L'exportation  se  fait  en  général  en  petites  caisses  d'une  seule 
mesure  contenant  100  ou  50  pieds  carrés  anglais  de  cette  mesure; 
le  prix  des  100  pieds  carrés  anglais  est  de  11  francs  environ,  ce 
qui  met  le  mètre  carré  à  près  de  1  fr.  20  c.  ;  ce  qui  est  fort  au-dessous 
de  sa  valeur  en  France. 

En  France,  au  contraire,  l'exportation  forme  à  peine  la  dixième 
partie  de  la  fabrication  totale  ;  cette  fabrication  totale  peut-être 
évaluée  à  environ  7,000,000  de  mètres  carrés,  à  peu  près  comme 
en  Belgique;  soit  environ  2,600,000  mètres  fabriqués  dans  les 
verreries  du  Lyonnais  (Rive-de-Gier,  Givors),  3,000,000  dans  les 
verreries  du  département  du  Nord,  et  1 ,400,000  dans  les  autres 
verreries  dans  divers  départements. 

Ces  7  millions  de  mètres  carrés  représentent  une  valeur  d'envi- 
ron 11,500,000  francs  et  pèsent  environ  31,000  tonnes.  On  peut 
évaluer  qu'il  faut  employer  pour  les  produire  environ  : 

24,000,000  kilogrammes  de  sable, 
10,000,000       —  de  sulfate  de  soude, 

10,000,000       —  de  carbonate  de  chaux, 


Total 44,000,000  kilogrammes, 


qui,  par  le  fait  de  la  décomposition  des  sels  de  soude  et  carbo- 
nate de  chaux,  se  réduisent  à  peu  près  à  34,000,000.  Mais  il  faut 
bien  compter  4,000,000  kilogrammes  de  perte  provenant  de  ce 
qui  déborde  des  pots  dans  les  renfournemenls  ou  par  le  fait  du 
bouillonnement,  plus  de  ce  qui  se  perd  en  groisils. 
La  consommation  de  houille  nécessaire  à  cette  production  peut 
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ôlro  évaluée  à  environ  140,000,000  de  kilogrammes^  tant  pour  la 
fonte  que  pour  Tétondage  et  les  autres  foyers  accessoires. 

Enfin  ces  7  millions  de  mètres  carrés  de  verre  sont  travaillés 
par  environ  : 

520  verriers  toafDeors, 

520  gamins, 

130  étendears, 

340  Condeurs,  liseurs  potiers^  fournalistes,  composeurs, 

140  coupears  de  verre,  emballeurs,  etc.^ 

250  forgerons,  menuisiers,  etc.,  ouvriers  accessoires. 


Total.    1,900  personnes,  * 

qui  reçoivent  un  peu  plus  de  3  millions  de  francs  de  salaires. 
Nous  ne  croyons  pas  devoir  donner  ici  la  justification  de  tous  les 
chiffres  de  statistique  que  nous  venons  d'énonceri  parce  qu'elle  se 
trouvera  naturellement  placée  dans  le  chapitre  où  sont  établis  les 
comptes  de  revient. 

Nous  avons  des  données  moins  exactes  sur  la  production  du 
verre  à  vitre  en  manchons  en  Angleterre;  cependant  nous  sommes 
certain  de  ne  pas  nous  éloigner  beaucoup  de  la  réalité  en  l'éva- 
luant à  37,000,000  pieds  carrés  anglais,  qui  représentent  environ 
3,370^000  mètres  carrés.  Cette  fabrication  s'est  substituée  en 
grande  partie  au  croum-glassj  c'est-à-dire  au  verre  soufflé  en  plat, 
dont  nous  ne  pensons  pas  que  la  production  s'étende  aujourd'hui 
au  delà  de  5,500,000  pieds  carrés  anglais,  soit  environ  500,000 
'  mètres  carrés.  Sur  cette  quantité  de  3,870^000  mètres  carrés  des 
deux  espèces  de  verre>  Texportation  pour  rAmérique  s'élève  du 
quart  au  tiers  ;  il  reste  une  consommation  pour  l'Angleterre  bien 
inférieure  à  celle  de  la  France,  ce  qui  s'explique  par  une  moindre 
population,  et  aussi  par  un  emploi  plus  considérable  en  Angleterre 
de  glaces  polies  et  brutes  pour  vitrages.  Nous  devons  d'ailleurs 
noter  que  la  consommation  des  vitres  en  Angleterre  est  croissante 
dans  une  assez  forte  proportion,  depuis  qu'on  a  supprimé  d'abord 
la  taxe  d'excisé  sur  la  fabrication  du  verre  à  vitre  (giass-excise  duty)j 
et  ensuite  depuis  la  suppression  de  la  taxe  des  fenêtres  {window 
tax)j  qui  était  très-élevée^  et  d'où  résultaient  des  constructions 
percées  du  moindre  nombre  possible  de  fenêtres.  La  suppression 
de  ces  deux  taxes  a  amené  de  grands  changements  dans  les  plans 
des  nouvelles  maisons^  et  multiplié  aussi  le  nombre  des  serres. 


318  XIVRE  II.  •— VERRE  A  VITRE. 

Toutefois  le  vitrage  de  ces  dernières  a  eu,  dans  un  derniers  temps, 
un  nouvel  élément  de  concurrence  dans  la  fabrication  du  rolled 
pkiiêf  sorte  de  glaoe  coulée  mince  dont  nous  parleroniS  au 
livre  m  *. 

CTLINQRES  RONDS  OVALES  ST  GAftRÉS. 

C'est  dans  les  fours  où  Ton  fait  les  verf  es  à  vitre  en  manchons 
ou  cylindres  que  rotl  fabrique  les  globes  destinés  à  préserver  de  la 
poussière  les  vases^  bronzes^  fleurs  artificielles»  objets  d'histoire 
naturelle  etc.,  et  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  cylindres^  parce 
qu'en  effet  on  ne  fit  d'abord  que  des  globes  cylindriques  ;  ces 
globes  cylindriques  ou  cylindres  n'étaient  simplement  que  des 
tnanc/ums  non  (mveris  à  Vextrémitéi  et  dont  on  coupait  le  bonnet 
comme  pour  les  manchons  destinés  à  être  fenduSi  Pendant  long- 
tempsj  jusque  dans  le  commencement  de  ce  siècle,  on  n^employait 
que  ces  cylindres  dont  la  forme  se  prétait  très- bien  à  couvrir  des 
vases  de  porcelainei  de  petits  candélabres  en  bronze,  qui,  posés  sur 
un  socle  rond  en  marbre,  ou  en  bois  doré  ou  ébène,  étaient  re- 
couverts de  cylindres  dont  le  bord  entrait  dans  une  rainure  pra- 
tiquée à  Tentour  du  socle.  Quand  il  a'agissait  de  couvrir  des  objets 

*  Ou  pourrait  avoir  de»  données  plus  certaines  sur  la  fabrlntion  et  la  con- 
sommation du  verre  en  Angleterre,  si  on  se  reporte  au  temps  ùk  l'excise  était 
titërcéé  en  Angleterre  et  fournissait  des  détails  authentiques.  Nous  trouvons  qu'en 
1145^  la  coAsonmation  Inlérieare  du  verre  en  plateau  a  été  de  : 

î^,^1  quiniaux,  soit 4,667,550  kilogrammes. 

L'éaportatton  du  même  verre  de i . . .    1 ,637,600        — 

Cti  totalité^ 6,304.950  kilogrammes. 

Et  en  verre  k  vitre  en  manchons,  la  consommation  intérieure  a  été  do  : 

23,175  quintaux,  soit 1,158^750  kilogrammis. 

L'exportation  de  7,656  quintaux,  soit 1 ,531 ,200  — 

En  loUlité « S,689,95Q  kilogrammes. 

soit  on  totalité ,  pour  lea  deux  sariei,  8|994t900  kllogrammea;  soit  environ 
2,000,000  de  mètres  carrés. 

Depuis  cette  époque  et  par  les  raisons  que  nnus  avons  données,  la  fabrication 
et  la  consommation  ont  presque  doublé. 

Oètié  angmeatâtiott  s'est  portée  principalement  stir  la  fiibricalloii  du  verre  à 
vilro  en  maneli«a8.f  qal  croit  élu^uo  jour,  tandis  que  la  fabrication  du  verre  en 
plateau,  malgré  sos  quallléa  spéciales,  tat  an  décroissance  continuelle. 
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de  forme  allongde,  tels  que  pendules,  oïl  employait  des  eagêê  qui 
étaient  fabriquées  à  Paris  par  des  bombeurs  de  verre.  Ces  eages^ 
qui  avaient  d'abord  été  faites  par  les  vitriers  de  cinq  carreaux  de 
verre  k  vitre,  dont  quatre  pouf  les  quatre  faees  et  un  pour  les 
couvrir^  •«-  le  tout  assemblé  aveo  un  roastlo  siccatif  que  Ton 
dorait  généralemeni^  <-«  furent*  ensuite  composées  de  trois  pidcêi 
seulement^  dont  une  bombée  formait  la  face  antérieure  et  les  deut 
côtés;  une  deuxième  piicejafacé  postérieure,  et  une  troisième 
légèrement  bombée  formait  le  deisuSi  s'assemblant  avec  les  dettlt 
autres  avec  le  môme  mastic.  Les  vitriers  qui  se  livrèrent  k  ce  tra-^ 
vail  spécial  prirent  le  nom  de  bombêurê  de  verre  :  C'étaient  etut 
qui  tenaient  en  magasins  les  globeê  ronds  dits  ûtflindreê. 

Ces  bombeurs  de  verre  avaient  des  fours  pour  bombef  les 
devantures  et  les  dessus  de  cage)  ils  disaient  aussi  dans  COi  fOurs 
des  carreaux  bombés  pour  des  devantures  de  botttlque;  H  y  avait 
alors  un  asset  grand  nombre  de  boutiques  dont  la  devanture^  pour 
la  montre,  formait  saillie  et  était  vitrée  en  oarreauii  plats  sur  toote 
la  face  et  en  carreaux  bombés  aux  deux  eitréniltéi< . 

Le  four  à  bomber  était  divisé  en  deut  partiel^  dolit  une  destinée 
au  travail  du  bombage^  Tautre  k  la  reoulsaoïi.  Le  tonf  de  travail 
était  chauffé  aveo  des  billeltes  en  dessous  de  Taire  ayant  plusieurs 
ouvertures  correspondant  avec  le  foyer.  La  forme  était  donnée  au 
verre  au  moyen  de  moules  ou  formes  eu  tOle  préparés  k  Tavanee 
et  ayant  exactement  la  courbure  qu'on  voulait  donner  au  verre. 
On  posait  la  feuille  do  verre  coupée  de  la  dimension  calculée  et 
préalablement  légèrement  chauifée  sur  la  forme  en  tôle^  que  Fou 
avait  frottée  avec  de  la  chaux  en  poudre,  et  au  bout  do  peu  d'in^- 
stants,  la  feuille  plate  avait  pris  exactement  la  forme  de  la  tOle. 
On  enlevait  alors  la  tôle  et  la  feuille  bombée^  et  on  la  posait  dans 
le  four  k  refroidir*  La  devanture  des  deux  fours  était  composée 
de  plusieurs  portes  en  tôle  glissant  dans  des  oouUsses. 

Les  bombeurs  de  verra  fabriquaient  aussi,  des  verbes  k  hm»Heê 
oukcadfYin;  on  appelle  .ainsi  les  paitts  verres  posée  devant  les 
cadrans  de  pendules^  A  cet  effets  ils  ooopaieni  k  la  tmmeUê  des 
ronde  de  verre  k  vitre  de  la  dimension  convenable,  et  auxquels 
on  faisait  prendre  la  forme  dans  des  calottes  eoncavee  de  tôle.  Ce 
sont  k  présent  les  fabricants  de  verres  de  montre  qui  font  géné^ 
ralement  ces  verres  k  cadran  )  oti  en  fait  aussi  beauooup  en  glace 
biseautée. 
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Nous  avons  dit  que  les  ronds  de  verre  étaient  coupés  avec  une 
ioumette  ;  nous  croyons  devoir  donner  la  description  de  cet  outil* 

Il  y  a  deux  sortes  de  tournettes  :  Tune  se  compose  d'un  plateau 
rond  horizontal  en  bois,  d'un  diamètre  supérieur  à  celui  des  ronds 
en  verre  que  Ton  peut  avoir  à  couper.  Ce  plateau  est  mobile  sur 
son  centre  ;  au-dessus  de  ce  plateau,  et  suivant  l'un  de  ses  dia- 
mètres, est  une  règle  dont  le  milieu  correspond  au  centre  du  pla- 
teau, et  sur  laquelle  glisse  une  tige  verticale  dont  l'extrémité 
inférieure  porte  un  diamant  que  l'on  éloigne  ou  rapproche  du 
centre,  suivant  la  dimension  du  rond  à  couper.  Le  verre  dont 
on  veut  faire  un  rond  est  placé  au  centre  du  plateau;  on  place  la 
tige  du  diamant  à  la  distance  du  centre  correspondant  au  rayon 
du  cercle  que  Pon  veut  produire,  et  faisant  porter  le  diamant  sur 
le  verre^  on  fait  faire  une  révolution  complète  au  plateau  hori- 
zontal, et  le  verre  est  ainsi  coupé  en  rond. 

Dai^  l'autre  sorte  de  toumette,  le  plateau  horizontal  est  immo- 
bile, par  conséquent  une  table  ordinaire  fait  l'office  du  plateau; 
le  diamant  ^au  contraire  est  monté  sur  une  tige  verticale  qui 
glisse  sur  une  règle  horizontale  mobile  autour  d'une  autre  tige 
verticale  qui  vient  s'appuyer  sur  le  verre  ;  on  place  la  tige  du 
diamant  à  la  distance  voulue  du  centie,  et  appuyant  le  diamant 
sur  le  verre,  on  fait  faire  à  la  règle  une  révolution  autour  de  son 
centre  et  le  rond  se  trouve  coupé. 

Jusque  vers  les  premières  années  de  ce  siècle,  les  cages  faites 
par  lesbombeurs  de  verre  et  les  globes  ronds  ou  cylindres  soufOés 
dans  les  verreries  étaient  donc  seuls  en  usage  pour  couvrir  les 
divers  objets  et  les  garantir  de  la  poussière  ;  on  eut  alors  l'idée^ 
après  avoir  soufflé  un  cylindre^  de  Taplatir,  pour  lui  donner  une 
forme  à  peu  près  ovale;  à  cet  effet,  ce  cylindre,  non  encore  détaché 
de  la  canne,  était  réchauffé  dans  Touvreau,  puis ,  le  verrier  le 
posait  sur  un  plateau  de  bois  blanc  uni^  et  un  autre  ouvrier  ou 
gamin  l'aplatissait  en  appuyant  parallèlement  au  plateau  une 
palette  en  bois^  pendant  que  l'ouvrier. donnait  quelques  petits 
coups  de  soufQe  pour  maintenir  la  forme  intérieure.  Ce  moyen 
était  assez  grossier;  on  ne  pouvait  ainsi  arriver  qu'à  des  dimen- 
sions approximatives,  mais  on  ne  tarda  pas  à  donner  de  la  régu* 
larité  à  ce  travail^  en  remplaçant  la  palette  par  un  autre  plateau 
semblable  au  premier  et  maintenu  à  une  distance  déterminée, 
égale  à  l'épaisseur  que  Ton  voulait  donner  au  globe;  et  comme 
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les  globes  cylindriques  étaient  connus  sous  le  nom  de  cylindresi, 
on  appela  cylindres  ovales  (deux  mois  qui  ne  vont  guère  ensemble) 
les  cylindres  aplatis  entre  deux  plateaux  ;  plus  tard,  au  lieu  de 
deux  plateaux,  on  en  assembla  quatre,  entre  lesquels  on  souffla 
le  cylindre,  et  on  obtint  ainsi  ce  qu'on  appelle  cylindres  carrés. 

Telles  sont  les  bases  générales  du  travail  des  cylindi^s  ronds, 
ovales  et  carrés;  nous  allons,  en  outre,  donner  quelques  indica- 
tions plus  détaillées  relatives  à  leur  fabrication. 

Les  cylindres  ronds  doivent  ôtre  d'une, égale  épaisseur  dans 
toutes  leurs  parties,  plutôt  plus  minces  que  plus  épais  à  la  tête 
ou  calotte;  celle  tôte  doit  être  arrondie  pour  avoir  une  forme 
gracieuse.  Quand  le  manchon  a  été  allongé  par  le  soufflage  joint 
au  mouvement  de  moulinet^  sa  tête  est  en  pointe  comme  Tindique 
la  figure  74,  A,  l'ouvrier  doit  alors  chauffer  de  nouveau  la  tête  du 
cylindre,  puis,  le  retirant  de  Tou- 
vreau,  le  placer  dans  une  situa- 
tion verticale  ,  tourner  la  canne 
{sur  elle-même;  la  tête  prend 
•  alors  la  forme  abc  (ûg.  74,  B), 
parce  que  le  centre  étant  la  par- 
tie la  plus  chaude,  fléchit  et  de- 
vient concave.  L'ouvrier  souffle 
alors  très-légèrement,  et  lui  fait 
prendre  la  forme  adc  (fig.  74,  B); 
s'il  ne  trouvé  pas  cette  tête  en- 
core suffisamment  aplatie ,  il 
chauffe  de  nouveau  et  lui  fait 
subir  la  même  opération  ;  il  doit 
surtout  faire  attention  à  ne  pas  entrer  son  cylindre  trop  avant 
dans  le  four,  pour  que  le  sursoufflage  de  la  tête  n'amène  pas 
l'extension  du  diamètre,  ce  qui  donnerait  une  forme  très-disgra- 
cieuse (fig.  74,  C). 

Les  cylindres  ovales  sont  soufflés  dans  des  moules,  du  moins  on 
appelle  ainsi  les  deux  plateaux  fixés  à  une  distance  égale  au  petit 
diamètre  que  Ton  veut  donner  au  cylindre;  ces  plateaux  sont  des 
madriers  de  bois  de  peuplier  de  10  à  12  centimètres  d'épaisseur. 
Ou  choisit  ce  bois  comme  étant  le  moins  fibreux,  le  plus  homogène 
dans  sa  substance,  n'ayant  pas  de  nœuds  et  se  carbonisant  sans 

21 
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laisser  des  cdtes  saillantes  qui  feraient  impression  sur  les  faces 
du  cylindre  ;  le  peuplier  blanc  de  Uollando  est  généralement  le 
plus  convenable.  On  recherche  pour  cet  usage  les  arbres  du  plus 
grand  diamètre,  afin  de  n'avoir  qu'un  seul  madrier  pour  chaque 
face  du  moule,  et  on  les  scie  d'un  mëlre  de  longueur  en  moyenne, 
quelques-uns  plus  longs  quand  on  veut  faire  des  cylindres  ovales 
d'une  grande  hauteur.  Ces  madriers  sont  tenus  dans  une  grande 
citerne  pleine  d'eau,  où  on  les  remet  après  le  travail.  Chaque 
jour,  le  menuisier  prépare  ses  moules  quelques  heures  avant  le 
commencement  du  travail  des  verriers.  A  cet  efTet,  il  a  des  calibres 
de  centimètre  en  centimètre.  Il  place  les  deux  madriers  d'un 
moule  dans  une  position  parallèle  et  les  rapproche  jusqu'à  ce 
qu'ils  pressent  le  calibre  indiquant  l'intervalle  à  laisser  entre  eux  ; 
il  y  a  pour  chaque  dimension  deux  calibres,  celui  du  bas  est 
d'environ  5  miUimètres  plus  petit  que  celui  du  haut,  pour  que  le 
cylindre  que  l'on  soufQo  entre  les  deux  plnleaux  en  sorte  sans 
difficulté.  Quand  les  deux  madriers  sont  ainsi  rapprochés  k  la 
distance  voulue,  on  les  fixe  au  moyen  d'une  petite  planchette  et 
de  deux  ou  trois  pointes  dans  le  haut  et  une  autre  dans  le  bas, 
puis,  retournant  le  moule  sur  le  cûté  qui  vient  d'être  fixé,  on  fait 
la  même  opération  du  côté  opposé  (fig.  75).  Le  bord  supérieur 
de  chaque  plateau   est  évasé   dans  ia 
forme  ci-contre  pour  faciliter  l'entrée  du 
verre  dans  le  moule.  Dans  la  disposition 
du  moule  telle  que  nous  venons  de  la 
décrire,  et  (elle  qu'elle  a  été  générale- 
ment pratiquée,  il  fallait  naturellement 
que  l'ouvrier  eût  autant  de  moules  qu'il 
y  avait  de  cylindres  d'une  épaisseur  dif- 
férente à  fabriquer  ;  on  a  depuis  obvié 
k  cette  oéoessité  en  fixant  les  plateaux 
aux  diverses  distances  voulues  au  moyen 
de  vis  de  rappel. 

Disons  de  suite  que,  pour  les  cylindret 

carré»,  le  moule  est  composé  de  quatre 

madriers.   Les  deux  madriers  de   câté 

"*'  '''-  forment  calibre.  Ils  doivent  être  un  peu 

pins  étroits  du  bas  que  du  haut,  par  la  raison  que  nous  avons 

donnée  pour  la  sortie  du  verre] du  moule;  quelquefois  même 
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cette  différence  est  assez  grande,  de  plusieurs  centimètres  par 
exemple,  quand  on  a  besoin  que  le  cylindre  aillé  en  fuyant  vers 
la  tête.  Avant  de  fixer  les  madriers  dans  leur  position,  le  menui- 
sier doit  les  raboter  pour  les  aplanir  et  enlever  la  partie  carbo- 
nisée dans  le  travail  précédent. 

Nous  allons  à  présent  donner  quelques  indications  relatives  au 
travail  du  verrier.  Le  moule  est  placé  dans  la  fosse  où  s'allongent 
les  manchons,  mais  assez  près  du  four  pour  permettre  au  verrier 
d'allonger  le  cylindre  après  avoir  soufflé  la  boule;  le  côté  large 
du  moule  est  placé  parallèlement  à  la  place  (on  désigne  ainsi  le 
plat'bord  sur  lequel  se  tient  le  souffleur).  L'ouvrier  doit  savoir 
calculer  le  diamètre  qu'il  doit  donner  à  sa  boule  pour  arriver  aux 
dimensions  déterminées  pour  le  cyRndre  ovale.  Si,  par  exemple,  on 
lui  commande  un  cylindre  de  48  centimètres  du  grand  diamètre 
sur  20  du  petit  diamètre^  il  sait  que  cet  ovale  a  le  même  contour 
environ  qu'un  cercle  qui  aurait  une  circonférence  de  deux  fois  le 
grand  diamètre  plus  le  petite  soit  96  H-  20  ou  116,  et  il  sait  qu'une 
circonférence  de  116  a  un  diamètre  de  37  centimètres;  c'est  donc 
là  le  diamètre  qu'il  donnera  à  sa  boule.  On  n'a  pas  appris  à 
l'ouvrier  le  rapport  7  à  23  du  diamètre  à  la  circonférence,  mais 
il  sait  que  c'est  un  peu  moins  du  tiers,  et  son  coup  dœil  est  tel 
que;  sans  compas,  il  souffle  sa  boule  dans  la  dimension  exacte 

• 

qui  doit  produire  le  cylindre  ovale  qui  lui  est  demandé.  Quand, 
après  avoir  soufflé  sa  boule  ei  l'avoir  réchauffée ,  il  souffle  et 
allonge  son  verre  en  faisant  le  moulinet,  il  doit  faire  attention  à 
ne  pas  lui  donner  une  forme  cylindrique,  car,  dans  ce  cas,  la 
partie  aa  à  ce  (Ijg.  76,  A),  qui  a  pris^  en  réchauffant  dans  Touvreau^ 
une  température  plus  élevée  que  la  partie  du  cylindre  qui  arrive 
à  la  canne,  se  prêtant  plus  à  l'action  du  souffle ,  prendrait  la 
forme  disgracieuse  de  la  figure  76,  B,  et  ne  serait  pas  dans  les 
dimensions  commandées.  Après  donc  avoir  réchauffé  sa  boule,  il 
lui  donne  la  forme  de  la  figure  76,  C.  En  conservant  une  assez 
forte  épaisseur  à  l'extrémité,  cette  forme  de  la  figure  C  deviendra 
la  forme  de  la  figure  D  ^  le  cylindre  sera  coupé  au  fil  de  verre 
suivant  le  plan  g  h.  L'ouvrier  ayant  donc  donné  à  son  verre  la 
forme  de  la  figure  C,  lo  réchauffe  dans  l'ouvreau  le  plus  avant 
qu'il  peut,  puis  il  l'introduit  dans  le  moule,  souffle,  ressort  du 
du  moule^  y  rentre  et  souffle  encore,  et  ainsi  de  même  jusqu'à  ce 
que  son  verre  n'obéisse  plus  au  souffle.  On  comprend  pourquoi 


324 


LIVRE  II.  —  VERRE  A  VITRE. 


l'ouvrier  ne  maintient  pas  le  verre  dans  le  moule^  c'est  qne  les 
parois  de  ce  moule,  quis*enflamment^  repousseraient  le  verre;  en 


Fig.    76. 

retirant  donc  son  verre,  les  gaz  se  dégagent,  et  il  peut  rentrer  de 
nouveau  quelques  secondes  sans  que  Paction  de  cette  combustion 
contre-balance  Teilet  de  son  souffle.  En  sortant  pour^  la  dernière 
fois  de  son  moule,  Touvrier  donne  encore  un  léger  coup  de  souffle 
pour  être  bien  certain  que  les  parties  plates  n'auront  pas  été 
repoussées,  et  qu'il  y  ait  plutôt  une  légère  courbure  convexe  que 
concave;  puis  le  gamin  va  détacher  le  cylindre  de  la  canne  comme 
on  le  fait  pour  les  manchons.  Si  on  veut  donner  au  cylindre  ovale 
une  forme  en  fuyant  vers  la  tête,  alors  on  donne  au  verre ,  après 
avoir  soufflé  la  boule ,  une  forme  encore  plus  pointue  que  la 
figure  C  no  l'indique. 

Le  cylindre  carré  se  fait  de  la  môme  manière.  Pour  calculer  le 
diamètre  à  donner  à  sa  boule^  il  prend  le  double  du  grand  côté 
plus  lé  petit  côté,  et  y  ajoute  une  quantité  proportionnée  à  la 
dimension  du  cylindre  qu'il  fabrique;  soit,  par  exemple,  un 
cylindre  carré  de  48  sur  30,  il  comptera  sur  une  circonférence  do 
deux  fois  48,  soit  96  +  30  +  6  centimètres,  soit  132  centimètres  . 
et  conséquemmcnt  sur  un  diamètre  de  42  centimètres. 

La  précision  d'un  ouvrier  habitué  à  souffler  des  cylindres  est 
telle  qu'il  ne  s'éloigne  pas  d'un  demi-centimètre  des  mesures 
commandées  et  qu'il  peut  fabriquer  des  paquets  de  cylindres 
ronds,  ovales  et  carrés  entrant  les  uns  dans  les  autres,  dans  des 
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limites  extrêmement  rapprochées;  il  fabriquera,  par  exemple, 
quinze  cylindres  ronds  dont  le  plus  petit  aura  12  de  haut  sur  9 
de  diamètre  et  le  plus  grand  30  de  haut  sur  20  de  diamètre,  no 
formant  qu'un  seul  paquet;  et  pour  les  ovales,  entre  la  dimension 
de  20  de  haut  sur  18  du  grand  diamètre  et  9  du  petit  diamètre 
et  la  dimension  de  45  de  haut  sur  36  du  grand  diamètre  et  20 
du  petit  diamètre^  il  fera  entrer  douze  autres  cylindres  ovales. 

Lorsqu^il  s'agit  de  souffler  des  manchons  pour  faire  des  feuilles 
de  verre,  la  dimension  de  ces  feuilles  de  verre  n'est  limitée  que 
par  la  force  de  l'homme  nécessaire  pour  manœuvrer  la  quantité 
de  verre  voulue  pour  cette  dimension,  quantité  qui  no  peut  guère 
aller  au  delà  do  25  à  30  kilogrammes,  et,  quant  au  soufflage,  il 
nV  a  pas  grande  fatigue  pour  les  poumons  du  verrier.  Quand  sa 
boule  est  faite  et  réchauffée,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'il  donne 
en  une  seule  fois  tout  le  développement  nécessaire  à  sa  pièce  ; 
il  souffle  en  plusieurs  fois,  réchauffe  son  verre  quand  il  ne  se 
prête  plus  au  soufflage ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  les  dimensions 
voulues.  Il  n'en  est  pas  de  même  quand  il  s'agit  de  faire  un 
cylindre  de  très-grande  dimension^  \\  faut,  quand  la  boule  est 
soufflée  et  réchauffée,  introduire  rapidement  et  en  une  seule  fois 
une  grande  quantité  d'air  dans  le  verre,  car  si  le  verre,  qui  doit 
être  soufflé  assez  mince,  se  refroidit  avant  d'être  arrivé  à  la 
dimension  voulue,  il  ne  peut  plus  manœuvrer  une  pièce  d'un  tel 
volume  de  manière  à  la  réchauffer  dans  Touvreau,  et  sa  pièce  se 
trouve  manquée;  or,  les  poumons  de  Thomme  ne  peuvent  suffire 
à  l'insufflation  rapide  d'un  tel  volume.  Il  essaya  d'y  suppléer  en 
introduisant  par  la  canne  une  petite  quantité  d'eau  ou  d'alcool 
qui,  se  vaporisant  dans  le  verre,  produisait  l'effet  du  souffle  de 
l'homme ,  mais  quelquefois  l'effet  était  outre  -  passé  ;  Talcool 
soufflait  trop  rapidement  et  une  partie  de  la  pièce  étant  trop 
mince,  se  trouvait  sursoufflée;  si  on  avait  projeté  de  l'eau  en  trop 
grande  quantité,  elle  pouvait  arriver  à  glacer  le  verre  :  en  un  mot, 
on  n'était  pas  maître  de  l'effet  qu'on  voulait  produire.  Je  pensai 
alors  à  employer  un  moyen  mécanique  pour  lequel  je  pris  un 
brevet  en  1833  S  et  dont  je  vais  donner  la  description.  Il  s'agit 
d'insuffler  par  la  canne  un  grand  volume  d'air  en  réglant  toutefois 

>  C'est  le  seul  brevet  d'invention  que  j'aie  pris  ;  j'avais  dérogé  en  cela  à  mes 
principes,  contraires  anx  brevets  :  aussi  me  gardai-jo  de  poursuivre  la  contre- 
façon, qui  eut  lieu  presque  immédiatement. 
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cette  quantité,  et  en  conservant  au  verrier  le  libre  maniement  de  . 
sa  canne  pour  la  manœuvre  de  son  verre  ;  pour  parvenir  à  ce 
résultat,  je  mets  la  canne  de  Touvrier  en  communication  avec  un 
vaste  souCQet  au  moyen  d*un  tuyau  flexible  fait  k  l'instar  de 
ceux  des  machines  pneumatiques.  A  9  centimètres  de  Textrémité 
de  la  canne  par  laquelle  on  souffle,  est  ajoutée  une  bague  sail- 
lante destinée  à  retenir  un  ajutage  en  cuivre  venant  s'adapter 
à  cette  extrémité.  Cet  ajutage  en  cuivre  est  fixé  au  bout  du  tuyau 
flexible  de  3  mètres  à  3",50  de  long  dont  l'autre  extrémité  est 
vissée  sur  la  tuyère  d'un  soufflet  pouvant  contenir  un  quart  à 
un  tiers  de  mètre  cube  d*air;  ce  soufflet  est  posé  derrière  Touvrier 
et  assez  près  pour  qu'il  puisse  aisément  manœuvrer  sa  canne  ; 
les  extrémités  du  tuyau  flexible  sont  ajustées  dans  des  viroles  en 
cuivre ,  de  manière  à  pouvoir  tourner  sur  leur  axe  sans  que  le 
tuyau  éprouve  de  torsion  ;  ce  tuyau  flexible  est  composé  d'une 
spirale  en  fil  de  fer  entouré  de  caoutchouc  vulcanisé  ;  son  diamètre 
intérieur  doit  être  plus  grand  que  celui  du  trou  de  la  canne, 
laquelle  elle-même  doit  être  percée  d'un  plus  grand  trou  que  les 
cannes  ordinaires^  attendu  que  l'air  insufflé  éprouve  une  assez 
grande  résistance  en  raison  de  la  longueur  parcourue  avant 
d'arriver  dans  la  masse  de  verre.  L'ajutage  de  ce  tuyau  flexible 
qui  doit  s'adapter  sur  la  canne,  est  garni  d'un  crochet  à  ressort 
qui  est  retenu  parla  bague  de  la  canne,  de  telle  sorte  que  l'ouvrier 
pressant  la  main  sur  le  ressort  peut  aisément  dégager  la  canne 
de  cet  ajutage  quand  il  ne  lui  est  plus  nécessaire.  Sur  la  tuyère 
du  soufflet  se  trouve  un  robinet  pour  empêcher  la  rentrée  de 
l'air  insufflé  lorsqu'on  a  cessé  de  souffler  la  pièce  de  verre,  ou 
pour  empêcher  l'aspiration  pendant  qu'on  relève  le  levier  du 
soufflet^  si  on  est  obligé  de  donner  un  second  coup  de  soufflet. 

L'ouvrier  ayant  donc  soufflé  sa  boule,  la  chauffe  dansl'ouvreau. 
C'est  alors  que  le  gamin  entre  l'extrémité  du  tuyau  flexible  sur 
le  bout  de  la  canne  oh  il  reste  retenu  par  le  crochet  k  ressort,  en 
sorte  que  quand  l'ouvrier  trouve  sa  boule  suffisamment  chaude 
et  sort  de  Touvreau,  il  ordonne  de  souffler  et  va  poser  sa  canne 
sur  le  baquet  ou  sur  un  crochet  vertical  sur  lequel  il  tourne  sa 
canne  pour  que  le  verre  ne  coule  pas.  Aussitôt  qu'il  voit  que  le 
verre  a  atteint  un  développement  suffisant^  ce  qui  a  lieu  après 
quelques  secondes,  il  presse  sur  le  ressort,  dégage  sa  canne  et 
introduit  son  verre  dans  le  moule;  quefquefois,  au  liefu  de  dégager 
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sa  canne  quand  le  verre  a  atteint  le  développement  suffisant,  il  fait 
fermer  le  robinet  de  la  tuyère,  introduit  son  verre  dans  le  moule 
et  faisant  rouvrir  le  robinet,  il  fait  souffler  à  petits  coups  jusqu'à 
terminaison  du  cylindre. 

On  peut  aussi^  pour  faciliter  la  manœuvre  des  grosses  pièces  de 
verre,  suppléer  à  la  force  musculaire  de  Touvrier  après  avoir 
suppléé  à  celle  de  ses  poumons.  Pour  cela,  on  ajuste  sur  le  milieu 
de  la  canne  un  anneau  mobile  entre  deut  bagues  fixes;  cet  an- 
neau mobile  tient  à  un  anneau  plus  grand  que  Ton  peut  entreif 
dans  un  crochet  suspendu  à  l'extrémité  d'une  longue  chaîne,  en 
sorte  que  l'ouvrier  peut  balancer  sa  pièce  de  verre  sans  avoir  k 
supporter  le  poids  de  la  canne  et  du  verre,  et  enfin^  quand  il  veut 
réchauffer  son  verre^  il  pose  sa  canne  horizontalement  sur  un  cro- 
chet monté  sur  une  forme  roulante  pouvant  s'approcher  et  s'éloi- 
gner de  l'ouvreau.  Un  semblable  chariot  Sert  aussi  pour  le  cueillage 
du  verre  destiné  à  ces  pièces  d'un  très-grand  volume.  Quand  il 
s'agit  du  dernier  cueillage,  l'opération  é^t  difficile  et  pénible,  car 
une  partie  de  la  canne  est  dans  le  four  et  l'ouvrier  ne  peut  plus 
agir  qu'à  l'extrémité  d'un  levier  assez  court;  il  est  ensuite  très- 
difficile  d'enlever  et  la  canne  et  le  verre  sans  que  ce  dernier»  qui 
est  assez  liquide,  touche  en  sortant  les  parois  de  l'ouvreau,  te 
cueilleur  ayant  à  l'extrémité  de  sa  canne  de  25  à  30  kilogrammes 
de  verre  et  ne  pouvant  approcher  sa  main  gauche  du  côté  du 
verre  de  manière  à  alléger  l'effort  de  la  main  droite.  Cette  opé- 
ration est  singulièrement  facilitée  lorsqu'on  pose  la  canne  sur  le 
crochet  do  ce  chariot,  lequel  crochet  peut  s'avancer  très-près  de 
l'ouvreau,  de  telle  sorte  que,  quand  le  dernier  verre  est  cueilli, 
l'ouvrier  appuyant  sa  canne  sur  le  crochet,  baisse  la  matn  dô 
manière  à  enlever  le  verre,  tourne  la  canne  sur  elle-même  pendant 
qu'on  éloigne  le  chariot  de  Touvreau.  On  peut  alors  rafraîchir 
.la  canne  de  manière  que  l'ouvrier  puisse  porter  la  main  gauche 
très-près  du  verre  pour  placer  son  verre  dans  le  bloc.  Par  ces 
divers  appareils,  on  est  parvenu  à  souffler  des  cylindres  ronds  do 
près  de  2  mètres  de  haut  sur  60  à  65  de  diamètre,  des  ovales  de 
l^'^ôO  à  1"*,60  de  hauteur  75  de  grand  diamètre  et  40  de  petit 
diamètre. 

Les  cylindres  ronds  d'un  développement  môme  assez  grand 
n*ont  pas  besoin  d'être  recuits;  il  n'en  est  pas  de  môme  des  cy- 
lindres ovales  et  carrés.  On  comprend  que  ces  derniers,  lorsqu'ils 
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vienoent  d'être  terminés,  fie  sont  pas  à  une  température  uniforme 
dans  toutes  leurs  parties,  les  parties  plates  s'étant  trouvées  en 
contact  avec  le  moule  ;  leur  forme  d'ailleurs  n'est  pas  aussi  favo- 
rable à  un  retrait  régulier  pendant  le  refroidissement  que  pour 
les  cylindres  ronds  :  aussi  quand  on  essaye  de  couper  le  bonnet  au 
fil  de  verre  chaud  sans  leur  avoir  fait  subir  une  recuisson,  la  fissure 
qui  s'ouvre  sur  le  point  où  on  glace,  au  lieu  de  suivre  la  ligne  sur 
laquelle  était  posé  le  fil  de  verre,  marche  irrégulièrement  et  s'étend 
jusqu'à  la  tête  du  cylindre.  Il  arrive  môme  que  le  cylindre  éclate 
par  le  fait  seul  du  premier  contact  du  fil' de  verre.  On  est  donc 
obligé  de  recuire  les  cylindres  ovales  et  carrés  comme  les  grands 
manchons  en  verre  double,  et  pour  cela  on  emploie  une  arche  à 
tirer  comme  pour  la  recuisson  du  verre  à  vitre  étendu  -,  cette 
arche  à  tirer,  longue  de  8  à  10  mètres^  est  chauffée,  à  son  entrée 
seulement  à  une  température  assez  élevée  pour  ramener  le  cy- 
lindre au  rouge-brun,  mais  pas  assez  pour  l'amollir  elle  déformer. 
La  cheminée  de  Tarche  est  placée  à  Fextrémité  opposée,  et  deux 
barres  de  fer  ou  rails  sont  fixés  le  long  do  l'aire,  destinés  à  faciliter 
le  glissement  des  ferrasses  plates  en  tôle  sur  lesquelles  on  recuit 
les  cylindres  et  qui  sont  garnies  à  une  extrémité  d'un  anneau  et 
dHin  crochet  à  l'autre  extrémité.  Ces  ferrasses  sont  de  1  mètre  de 
long,  longueur  qui  permet  de  recuire  des  cylindres  d'une  assez 
grande  dimension.  On  en  a  seulement  quelques-unes  plus  longues 
encore,  pour  le  cas  où  l'on  fait  des  cylindres  d'un  plus  grand 
volume.  On  détache  le  cylindre  que  Ton  vient  de  fabriquercomme 
on  le  fait  pour  les  manchons,  en  posant  ce  cylindre  sur  la  ferrasse 
qui  est  à  l'entrée  de  l'arche,  et  on  glace  le  col  avec  le  dos  du  pic, 
puis  on  ferme  la  porte  de  l'arche;  quand  le  cylindre  a  séjourné 
quelques  instants  à  rentrée  de  l'arche,  on  pousse  la  ferrasse  et 
on  en  accroche  une  autre,  pour  qu'elle  s'échauffe  et  soit  apte  à 
recevoir  le  cylindre  suivant.  Quand  on  no  fabrique  que  de  petits 
cylindres  ovales  ou  carrés,  on  en  peut  mettre  plusieurs  à  recuire 
sur  la  même  ferrasse. 

Il  y  a  des  verreries  où,  au  lieu  d'une  arche  à  tirer,  on  emploie 
simplement  un  four  carré  pouvant  contenir  une  demi-douzaine 
de  ferrasses  et  chauffé  à  la  température  convenable  ;  on  détache 
le  cylindre  sur  une  ferrasse  placée  à  l'entrée,  puis  on  pousse  la 
ferrasse  vers  le  fond;  quand  on  a  rempli  ainsi  cinq  autres  ferrasses, 
on  retire  la  première  que  l'on  pose  pour  quelques  instants  encore 


CYLTNDRES.  329 

sur  un  tas  de  cendres  à  Tabri  de  tout  courant  d'air.  Quand  le 
travail  est  terminé  et  que  les  cylindres  sont  recuits,  le  verrier 
coupe  tous  les  bonnets  au  fil  de  verre,  et  on  porte  les  cylindres 
au  magasin.  Ils  sont  alors  aptes  à  être  expédiés  aux  marchands 
qui  portent  encore  le  nom  de  bombeurs  de  verre,  quoique  l'in- 
dustrie qui  leur  a  fait  prendre  ce  nom  soit  presque  entièrement 
éteinte.  Ces  cylindres  ont  encore  besoin  de  subir  une  opération 
avant  de  pouvoir  remplir  le  but  de  leur  destination.  Le  bord  coupé 
au  fîl  de  verre  n'est  pas  très-régulier^  et  ne  s^appliquerait  pas  dans 
tous* ses  points  sur  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  du  cylindre; 
il  faut  donc  le  dresser  au  diamant.  Cette  opération  est  assez  facile 
pour  les  cylindres  ronds  ets'exécute  au  moyen  d'une  tige  ÀB  (fig.  77) 
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terminée  en  B  par  un  petit  hémisphère  en  liège  ;  sur  cette  tige 
glisse  une  autre  tige  CD  portant  à  Textrémité  D  un  diamant  monté 
de  manière  que  sa  coupe  soit  perpendiculaire  à  la  ligne  AB. 
Cette  tige  CD  peut  s'allonger  et  se  raccourcir  selon  le  diamètre 
du  cylindre.  On  couche  le  cylindre  rond  que  Ton  veut  couper 
sur  une  table,  et  introduisant  de  la  main  droite  la  tige  AB  do 
manière  que  la  demi-sphère  B  s'appuie  au  fond  du  cylindre,  la 
tige  CD  ayant  été  fixée  à  la  longueur  que  doit  avoir  le  cylindre, 
on  roule  avec  la  main  gauche  le  cylindre  sur  la  table,  en  suivant 
le  mouvement  avec  la  main  droite  de  manière  à  faire  porter  le 
diamant  au  point  où  le  cylindre  touche  à  la  table,  et  après  avoir 
fait  une  révolution,  le  cylindre  se  trouve  coupé  tout  alentour. 

Pendant  très-longtemps,  lejressage  des  cylindres  ovales  et  carrés 
ne  s'accomplissaitjiiuetrès-difûcilement;  il  dépendait  de  Tadresso 
et  du  coup  d*œil  de  l'ouvrier  qui,  plaçant  de  môme  son  cylindre 
couché  sur  la  table,  le  tournait  de  la  main  gauche  en  suivant  de 
la  main  droite,  avec  un  diamant  ordinaire  de  vitrier,  la  direction 
qu'il  jugeait  devoir  dresser  le  mieux  son  cylindre  ;  après  avoir  fait 
une  première  coupe,  il  posait  le  cylindre  debout  sur  la  table  pour 
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poMToit  juger  du  résullat  ;  il  se  trouvait  alors  souvent  que  la  cy- 
liodre  penchait  h  droite  ou  à  gauche  ou  bien  sur  l'une  des  grandes 
faces;  il  faisait  alors  des  corrections  en  couchant  de  nouveau  le 
cylindre  sur  la  table  ;  quelquerois  aussi  il  opérait  quelques  Itères 
corrections  su  moyen  daVégrugeoir  ougrésoir;  mais  on  peut  dire 
que  ce  n'était  toujours  qu'un  travail  de  tStonnement  et  d'k  peu 
prés.  Ce  fut  en  1832  que  M.  A.  Claudet  inventa  un  appareil  tr&s- 
ingénieui  qui,  du  dressage  irrégulier  existant  alors,  fit  une  opéra- 
tion d'une  exaclilude  mathématique.  Cet  appareil  consiste  en  une 
^  table  disposée  aiusl  que  nous  allons  le  décrire  et  en  un  diamant 
monté  à  chariot  dont  nous  avons  vu  déjà  l'usage  pour  rogner  les 
manchons  {page  297).  Sur  une  base  triangulaire  en  cuivre  M  N 
(fig.  7S),  montée  sur  trois  petites  roulettes  h.  équerre,  s'élève  uns 


colonne  0  P  traversée  par  une  tige  G  H  portant  deux  petites  rou- 
lettes A,B.  Sur  cette  môme  colonne  OP,  est  fiiée  une  autre  tige  I K 
portant  une  aulro  tige  SKL  mobile,  dont  un  ressort  IL  permet 
le  rapprochement  et  l'éloignement  do  la  partie  supérieure  SD, 
qui  porte  en  D  un  diamant  dont  la  coupe  a  lieu  suivant  un  plan 
horizontal,  c'est-à-dire  parallèle  à  la  base  M  N.  D'autre  part,  on  a 
une  tahle  a  b,  sur  laquelle  s'élèvent  deux  traverses  perpendiculaires 
cd,ef,  entre  lesquelles  se  meut  une  barre  transversale j;  k  portant 
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deui  coussinets  o  et  p.  Le  milieu  de  la  table  est  traversa  par  une 
tige  m  n  graduée  en  cenlimëlres  et  garnie  h  son  entrétnilé  d'une 
demi-sphère  en  liège.  On  pose  le  cylindre  sur  la  demi-boule  en 
li^e  et  on  enlève  la  tige  mti,  de  telle  aorte  queles  bords  du  cylindre 
ae  trouvent  à  une  hauteur  un  peu  moindre  que  U  hauteur  du 
diamant  du  chariot.  On  fixe  alors  la  tige  fn  n  au  moyen  d'une  vis 
de  pression;  on  fait  ensuitealtention  que  le  cylindre  repose  sur 
la  boule  dans  la  position  où  on  votidrait  qu'il  fût  sur  la  pièce 
qu'il  esl  destiné  à  couvrir.  On  est  facilité  dans  cette  opération  par 
la  traverse  mobile  g  à,  qu'on  peut  descendre  un  peu  plus  d'un 
côté  ou  de  l'autre,  de  manière  à  faire  appuyer  davantage  le  Cous- 
sinet 0  ou  ;>  et  redresser  ainsi  le  cylindre  d'un  côté  ou  de  l'aulre. 
Quand  on  juge  que  le  cylindre  est  dans  une  position  convenable, 
on  fixe  la  traverse  gk  au  moyen  de  vis,  et  alors,  passant  le  chariot 
de  manière  à  mettre  le  bord  du  cylindre  entre  les  deux  molettes  A 
et  Belle  diamant  D,  ob  fait  rouler  la  base  H  N  autour  du  cylindre. 
Le  diamant  se  trouve  maintenu  sur  sa  coupe  dans  tout  son 
parcours,  au  moyeu  de  la  pression  du  ressort  contre  les  deui 
molelles,  et  le  cylindre  se  trouve  mathématiquement  coupé 
suivant  un  plan  parallèle  à  la  table  ab.' Il  pourra  donc  reposer 
ensuite  eiactement  dans  le  fond  de  la  rainure  du  socle  que  Ton 
fait  pour  lui. 

Ce  dressage  des  cyhndres  à  la  mécanique  a  été  un  très-notable 
perfectionnement  dans  l'industrie  et  le  commerce  des  cylindres. 

On  peut  aussise  servir  de  cette  machine  pour  couper  les  cylindres 
ronds;  mais  H.  Claudel,  voulant  faciliter  toutes  les  opérations 


relatives  au  conpage  an  diamant  de  tous  les  ferres,  a  construit 
aussi  un  appareil  particulier  pour  le  dressage  des  cylindres  ronds 
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devenu  indépendant  de  la  main  plus  ou  moins  sûre  de  l'ouvrier. 
A  cet  efîet^  sur  une  table  horizontale  AB  (fig.  79],  s'élèvent  un 
plateau  vertical  AA,  et  deux  supports  DEFG,  DËF6,  terminés 
par  de  petits  galets.  Ces  supports  glissent  sur  une  tringle  horizon- 
tale graduée  en  centimètres,  de  manière  à  pouvoir  s'éloigner  et 
se  rapprocher  à  volonté.  Sur  cette  môme  tringle  est  montée  une 
tige  mnop,  dont  la  partie  no  est  mobile  sqr  le  point  n,  et  dont 
la  pointe /?  est  munie  d'un  diamant  disposé  de  manière  à  avoir  sa 
coupe  suivant  un  plan  parallèle  au  plan  AC.  On  pose  le  cylindre 
rond  sur  les  galets,  la  tôto  appuyée  contre  le  plan  AD,  et,  mettant 
la  tige  m  n  dans  la  position  où  la  pointe  p  correspondra  à  lahau- 
teur  que  Ton  veut  donner  au  cylindre^  on  presse  avec  la  main 
droite  sur  la  partie  no,  pendant  que  la  main  gauche  fait  tourner  le 
cylindre  sur  les  galets^  et,  quand  il  a  accompli  une  révolution^  le 
cylindre  se  trouve  coupé.  Si  on  a  un  grand  nombre  de  cylindres 
à  couper  de  la  même  hauteur,  on  opère  «ans  avoir  à  déplacer 
les  supports  et  la  tige  du  diamant  ;  ce  qui  se  fait  donc  très-rapi- 
dement. 

Nous  allons  terminer  ce  qui  est  relatif  à  cet  article  par  le  tarif 
de  vente. 

Au  lieu  de  faire  un  prix  pour  chacun  des  cylindres  qui  peuvent 
varier  par  les  hauteurs  et  les  diamètres,  on  a  fait  un  tarif  basé 
sur  leur  développement,  en  additionnant  la  hauteur  avec  le  pour- 
tour de  leur  base.  Pour  un  cylindre  rond^  on  a  ajouté  la  hauteur 
à  trois  fois  le  diamètre.  (Ou  n'a  pas  prétendu  que  trois  fois  le  dia- 
mètre fût  le  développement  exact,  mais  on  a  adopté  cette  base.) 
Ainsi  un  cylindre  rond  de  45  sur  15  centimètres,  c'est-à-dire  de 
45  centimètres  de  hauteur  sur  15  de  diamètre,  est  un  cylindre 
rond  du  numéro  90. 

Pour  un  ovale^  on  a  pris  la  hauteur  de  deux  fois  le  grand  dia- 
mètre,  d'une  fois  le  petit  diamètre.  Ainsi,  un  ovale  de  40-20-13  cen- 
timètres, c'est-à-dire  de  40  centimètres  de  haut,  20  du  grand  dia- 
mètre et  13  du  petit  diamètre,  est  un  ovale  du  numéro  93.  Pour 
un  carré,  on  a.  pris  la  hauteur  de  deux  fois  le  grand  diamètre^ 
d'une  fois  le  petit,  et  10  centimètres  en  sus.  Ainsi,  un  carré  de 
40-20-13  centimètres  est  un  cylindre  du  numéro  103. 

Le  tarif  donne  les  prix  de  centimètre  en  centimètre,  depuis  21 
centimètres  jusqu'à  280  ;  mais  il  nous  suffira  de  donner  les  prix 
de  10  en  10  centimètres. 
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PRIX 

PRIX 

CenUoiètrefl 

des 

%ES  OVALES 

réunis. 

6t 

RONDS. 

CARRÉS. 

n.    G.  ' 

ra.    c. 

70 

1  04 

1  57 

80 

1  25 

1  92 

90 

1  58 

2  40 

100 

2    » 

2  90 

110 

2  50 

3  45 

120 

3  50 

4  40 

130 

4^5 

5  90 

140 

6  40 

7  70 

150 

8  50 

10      D 

160 

11  20 

13  60 

170 

15  50 

18  50 

180 

21  60 

24  60 

190 

27    » 

30  70 

200 

33  75 

38  45 

2f0 

41  50 

47  50 

220 

51     » 

58  25 

-      250 

63  25 

72  25 

240 

79  50 

91     > 

250 

102    > 

118  50 

2e0 

137    » 

156    2> 

270 

194  50 

213  50 

28U 

282    » 

301     » 

Sur  les  prix  de  ce  tarif,  il  y  a  une  remise  variable,  suivant  l'état 
de  concurrence  des  fabricants  entre  eux. 

En  1867,  cette  remise  est  de  70  pour  100,  et  en  outre  on  alloue 
une  bonification  de  6  centimètres  sur  la  hauteur^  £'est-à-dire  que 
le  marchand,  pour  recevoir  36  centimètres  de  hauteur,  demande 
30  seulement. 

Ces  conditions  sont,  bien  entendu,  celles  des  marchands  en  gros 
dépositaires. 

VERRES  A   VITRES  COLORÉS. 


Nous  avons  cru  devoir  faire  suivre  la  fabrication  des  verres  à 
vitres  en  manchons  par  celle  des  verres  de  couleur,  parce  qu'ils 
^ont  soufflés^  étendus  par  les  mêmes  procédés^  par  les  mêmes 
ouvriers,  dans  les  mêmes  fours. 

La  fabrication  des  verres  de  couleur  a  naturellement  suivi  les 
phases  de  celle  des  vitraux  qui  formaient  leur  principal ,  leur 
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presque  exclusif  débouché  ;  quand  on  considère  Timmense  quan- 
tité de  vitraux  qui  furent  faits  aux  douzième,  treizième  et  qua- 
torzième siècles ,  mais  surtout  au  treizième ,  on  concevra  que 
la  fabrication  des  verres  de  couleur  dut  alors  être  bien  impor- 
tante ;  on  peut  dire  qu'elle  surpassait  peut-être  même  celle  du 
verre  blanc,   car,  à  cette  époque,  les  habitations  particulières 
n^avaient  pas  encore  le  luxe  des  vitres,  réservé  presque  exclusive- 
ment au  temple  du  Seigneur,  Les  verres  de  couleur  étaient  alors 
très-épais^  au  moins  3  à  4  millimètres,  ce  qui,  joint  à  la 
solidité  de  la  mise  en  plomba  a  conservé  pendant  tant  de  siècles 
ces  précieux  chefs-d'œuvre.  Dès  le  quinzième  siècle,  les  verres 
de  couleur  qui  composent  les  vitraux  sont  plus  minces;  les  artistes 
qui  les  emploient  sont  plus  habiles  au  point  de  vue  du  dessin^ 
mais  moins  nombreux  ;  il  se  fait  donc  peu  de  vitraux  ;  il  y  a 
d'ailleurs  peu  d'églises  à  construire  et  à  garnir  de  vitraux,  en  raison 
du  grand  nombre  de  celles  édifiées  dans  les  trois  siècles  précé- 
dents; la  même  cause  rend  moins  nombreuses  encore  les  construc- 
tions d'églises  aux  seizième  et  dix-septième  siècles;  le  caractère  de 
Tarchitecture,  d'ailleurs,  se  modifie  ;  les  débouchés  du  verre  de 
couleur  vont  tellement  en  diminuant,  que  cette  fabrication  finit, 
au  dix-septième  siècle,  par  être  presque  entièrement  délaissée. 
Lorsque,  au  siècle  dernier,  on  recommença  à  faire,  en  France^  du 
verre  à  vitres  en  manchons,  on  fit  aussi,  de  temps  en  temps, 
quelques  verres  bleus,  violets  et  jaunes.  Leur  emploi  était  à  peu 
près  limité  à  des  kiosques  de  jardin  et  à  des  enseignes  de  vitrier; 
on  fit  aussi,  mais  plus  rarement ,  des  verres  verts  ;  c'étaient  là 
les  seuls  verre^de  couleur  que  Ton  sût  fabriquer;  le  secret  de  la 
fabrication  du  verre  rouge  était  tellement  perdu  que  Leviel,  qui 
écrivait  cependant  un  ouvrage  sur  la  peinture  sur  verre  et  les 
verres  de  couleur,  croyait  que  le  verre  rouge  des  anciens  était  un 
verre  peint  y  et  remarquait  qu'on  voyait  même  sur  plusieurs 
fragments  de  ces  verres  la.  trace  du  pinceau.  Ce  secret  paraissait 
môme  avoir  été  perdu  en  Allemagne;  caille  môme  Levier  dit: 
((  J'ai  voulu  faire  faire  du  verre  rouge  dans  les  verreries  de 
Bohême,  d'où  j'ai  tiré  une  assez  grande  quantité  de  verres  en 
table  de  toutes  les  autres  couleurs  de  parfaite  beauté  (si  Ton 
excepte  le  vert),  et,  quoique  j'eusse  consenti  à  une  augmentation 
de  deux  tiers  en  sus  des  autres  couleurs,  je  n'ai  pu  obtenir  des 
verriers  de  ce  royaume  de  m'en  faire  un  envoi.  » 
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Leviel  indique  des  recettes  pour  faire  le  verre  rouge^  mais  on 
peut  voir  clairement,  par  la  manière  dont  il  explique  la  fabrication 
du  verre  rouge  des  anciens,  quMl  ne  fait  que  r«rpporter  inexacte? 
ment  ce  qu'on  lui  a  dit,  ou  ce  qu'il  a  lu,  et  qu'il  n'a  pas  compris. 
Il  voit  que  tous  les  verres  rouges  des  anciens  ne  sont  colorés  que* 
sur  Tune  des  faces;  il  ne  sait  pas  que  cela  tient  à  ce  que  l'on  n'a 
jamais  pu  réussir  à  faire  du  verre  rouge  qui  ait  une  transparence 
suffisante  quand  il  est  soufflé  d'une  épaisseur  moyenne  ^  que  ce 
verre  rouge,  coloré  par  le  protoxyde  de  cuivre  et  l'oxyde  de  fer,  est 
toujours  très-foncé  et  opaque  en  masse ,  et,  au  lieu  d'expliquer 
cette  couche  par  un  premier  cueillage  dans  un  creuset  de  verre 
rouge  foncé,  cueillage  recouvert  ensuite  d'un  autre  ou  de  plusieurs 
autres  cueiliages  de  verre  blanc,  Leviel  parle  d'un  émail  rouge 
broyé  et  délayé  que  l'on  étend  au  pinceau  sur  le  verre  blanc,  et 
que  Ton  cuit  ensuite  au  feu  de  moufle.  D'après  Haudiquer  de 
Blancourt  et  Kunckel^  Leviel  indique  le  cuivre  comme  pouvant 
produire  un  émail  rouge,  mais  dans  d'autres  endroits  il  attribue 
celte  couleur  à  l'emploi  de  l'or,  et  cette  opinion  est  tellement 
prédominante  que,  quelques  années  plus  lard^  on  propose  à  la 
Convention  nationale  de  fondre  tous  les  vitraux  des  églises  pour 
en  tirer  Tor  des  verres  rouges  ;  le  citoyen  Darcet  est  chargé  de 
rechercher  quelle  quantité  probable  d'or  on  retrouvera  dans  ces 
vitraux;  le  chimiste  les  soumet  à  l'analyse,  «t,  au  lieu  d'or,  il  n'y 
trouve  que  dç  faibles  proportions  de  cuivre  et  de  fer  comme 
principes  colorants.  Ce  ne  fut  pas  là  un  médiocre  service  que  la 
science  rendit  à  l'art  des  vitraux,  qui  durent  à  cette  analyse  d'être 
respectés  ou  pour  mieux  dire  méprisés. 

M.  Darcet,  fils  du  précédent,  énonça  ce  fait  en  1826;  à  cette 
époque ,  un  architecte,  voulant  faire  exécuter  un  vitrail  et  ne 
pouvant  se  procurer  des  verres  rouges  dans  le  commerce,  apprit 
qu'on  venait  d'en  fabriquer  en  Suisse  et  en  Allemagne  ;  il  demanda 
au  gouvernement  l'autorisation  de  faire  entrer  ces  verres,  qui, 
comme  tous  les  autres  produits  de  verreries,  étaient  alors  prohibés. 
Avant  de  donner  cette  autorisation ,  le  gouvernement ,  sur  l'avis 
du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures ,  voulut  faire  un 
appel  à  la  fabrication  française.  La  Société  d'encouragement 
en  donna  avis  aux  maîtres  de  verreries,  et^  dès  la  môme  année, 
je  fabriquai  du  verre  rouge  que  je  soumis  à  la  Société  d'encou- 
ragement. M.  Darcet  fut  nommé  rapporteur,  et  conclut  ainsi 
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son  rapport,  inséré  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'août  1826  : 

« Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  M.  Bontemps  ayant 

fabriqué,  à  la  verrerie  de  Choisy-le-Roi ,  des  verres  rouges  do 
bonne  qualité. colorés  sur  une  de  leurs  surfaces,  imitant  parfaite- 
^ment  les  plus  beaux  verres  rouges  des  anciens  vitraux  peints, 
nous  parait  avoir  atteint  le  but,  et  avoir  décidé  favorablement, 
pour  notre  industrie,  la  question  de  Fintroduction  en  France 
des  verres  rouges  fabriqués  à  l'étranger;  car  la  verrerie  de 
Ghoisylo-Roi  est  maintenant  en  état  de  fournir  au  commerce  le 
beau  verre  rouge  pareil  à  celui  des  anciens  vitraux  peints,  et  en 
aussi  grande  quantité  que  ce  produit  pourra  être  demandé. 

«  Nous  pensons,  en  conséquence,  que  M.  Bontemps,  directeur 
de  la  verrerie  de  Ghoisy-le-Roi,  a  fait  une  chose  utile  à  l'industrie 
française  en  rétablissant  chez  nous  la  branche  d'industrie  dont  il 
est  question,  et  nous  proposons  à  la  Société,  en  approuvant  ses 
travaux,  de  lui  témoigner  tout  l'intérêt  qu'elle  y  prend.  » 

Ce  fut  vers  celte  époque,  en  effet,  qu'un  retour  à  Tintelligence 
des  arts  du  moyen  âge  amena  les  preoiiers  essais  de  vitraux,  essais 
qui  ne  tardèrent  pas  à  faire  la  base  de  fabriques  spéciales  qui 
employèrent  d'assez  grandes  quantités  de  verres  de  couleur.  Je 
doute  qu'aucun  autre  verrier  ait  fabriqué  autant  que  moi,  de  1825 
à  1855,  des  verres  de  couleur  de  toutes  les. nuances,  et  ce  sont 
les  résultats  de  ma  longue  expérience  que  je  vais  exposer. 

Et  d'abord  je  dirai  :  c'est  à  tort  qu'un  fabricant  de  verre  à  vitres 
se  livrerait  à  la  fabrication  des  verres  de  couleur,  s'il  n'a  pas  Tin- 
tention  de  lui  donner  une  assez  grande  importance;  pour  être  en 
état  de  satisfaire  à  la  demande  en  verres  de  couleur ,  il  faut 
pouvoir  fournir  toutes  les  diverses  nuances  de  chacune  des 
couleurs,  et  même  dans  chaque  couleur  avoir  des  verres  plus  ou 
moins  épais;  le  fabricant  de  verres  de  couleur  doit  pouvoir 
fournir  et  les  verres  teints  dans  la  masse  et  aussi  les  verres  doublés, 
c'est-à-dire  dont  la  couleur,  comme  dans  les  verres  rouges,  ne 
résulte  que  d'une  couche  mince  de  verre  coloré  appliquée  sur  du 
verre  blanc;  cela  exige  un  fonds  de  magasin  considérable,  dont 
l'intérêt  devient  ruineux  si  ce  fonds  n'est  souvent  renouvelé.  Le 
fabricant  doit  être  lui-même  au  courant  des  emplois  des  verres 
de  couleur  pour  ne  pas  accepter  les  commandes  de  petites  quan- 
tités de  certaines  nuances  dont  le  reste  du  produit  de  la  potée 
devrait  probablement  rester  éternellement  en  magasin.  Enfin, 
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il  doit  avoir  une  assez  grande  habitude  dès  dosages  de  ma- 
tières colorantes  pour  arriver  avec  certitude  à  la  production 
d^une  nuance  déterminée^  sans  avoir  à  fabriquer  plusieurs  potées 
de  verre  pour  y  parvenir.  Pour  èela,  le  fabricant  devra  conserver 
des  échantillons  de  toutes  les  potées  de  verre  de  couleur  qu^if 
fait;  portant  un  numéro  de  renvoi  à  la  composition  qui  Ta 
produite. 

Nous  avons  vu  au  livre  P%  chap.  ii,  l'effet  que  produisent  les 
diverses  substances  employées  dans  la  composition  des  verres 
de  couleur,  mais  il  s'agit  à  présent  d'assigner  les  proportions  dans 
lesquelles  les  diverses  matières  doivent  être  employées^  les  dis- 
positions spéciales  qu'exigent  certaines  couleurs,  certains  oxydes. 
Nous  commencerons  par  traiter  des  verres  bleus  et  des  verres 
violets^  qui  sont  les  couleurs  les  plus  fixes,  dont  la  fabrication  est 
le  plus  exempte  de  difficultés.  De  là  nous  passerons  à  la  fabrica- 
tion des  verres  jaunes^  puis  des  verres  verts  ;  dans  chacune  de  ces 
couleurs  ;  nous  donnerons  les  indications  relatives  aux  verres 
colorés  dans  la  masse  et  aux  verres  doublés ,  et  nous  nous  oc- 
cuperons ensuite  de  la  fa'brication  des  verres  rouges,  qui  sont 
toujours  des  verres  doublés.  Nous  terminerons  ce  chapitre  par 
les  verres  blancs  anciens  ou  blancs  antiques,  que  les  Anglais 
appellent  verres  cathédrales;  ce  senties  teintes  des  verres  blancs 
ordinaires  employés  dans  les  anciens  vitraux  ;  ce  sont  des  blancs 
d'une  teinte  verdfttre^  inclinant  plus  ou  moins  au  bleu^  qui 
n'étaient  pas  alors  fabriqués  spécialement,  mais  que  nous  sommes 
obligés  de  faire,  parce  que  nos  verres  blancs^  surtout  depuis  qu'on 
emploie  des  sels  purifiés,  heurteraient  la  gamme  des  couleurs  dans 
les  vitraux  ;  à  moins  qu'on  ne  les  recouvrit  d'une  couche  de 
"couleur  claire. 

VERRES  BLEUS. 

Dans  les  verres  bleus ,  nous  comprenons  toutes  les  nuances 

depuis  celles  dans  lesquelles  il  y  a  un  léger  mélange  de  violet 

jusqu'à  celles  dans  lesquelles  on  peut  remarquer  une  tendance 

au  vert  ;  puis  ces  diverses  nuances  peuvent  ôtre  plus  ou  moins 

assombries  par  un  mélange  de  noir  qui  peut  les  faire  arriver 

jusqu'à  des  teintes  neutres:  ce  sont  ces  dernières  qu'on  emploie 

pour  les  lunettes. 
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Sou3  avoijfi  dit  w  li^p  I*f,  pagç  9p  :  «  J*'o?yde  fje  pqbalt  dqpnp 
mf  pompo^itioiis  vitreuses  piip  très-|)ell^  pouleiir  b^e^p  tr^^ 
intpDse  Qt  tf ès-solide  ^i^  feu  )p  p}u9  violent. 

i(  Avant  que  la  chimie  ^fii  fait  cpmiattrQ  le  cobalt  compip  uii 
m^tal  m  g^nerùi,  oï\  savait  toutefois  eïï}pJp7Qf  le  winfir^i  qui  le 
cpptjent  et  qui  se  trouve  toujours  mélaugji  ^  di^  uipkel  e\  à  du 
fer;  mais  alors  on  employait  le  cobalt  à  Tétat  de  safrcj  d^  smal^ 

(bleu  d'a^Br). 

((  Le  9afre  est  le  prpdui^  du  grillage  du  mioerai  dQ  0obalt,  p'e;| 
à  cet  état  qii'jl  9  ^^^  ^P  plu^  ^ncîeuuQmeut  employé.  » 

Qo  cqpQoit,  d'après  cp  qui  précède,  que  les  verres  blancf  anciens, 
qui,  par  pux-ipdme?,  ftyaipnt  i^\  une  tejnte  yerdâtfe,  poloréf  par 
1q  safre  contenant  çtufer  et  du  nickel,  ne  pussept  jamais  être  d'up 
blQu  pur;  ils  ppt  toujours  Ufle  sprte  de  teinte  neutre,  quj,  du  reste, 
platt  beaucoup  auf  ^ma^urs  de  vieux  vitraux.  Il  eu  est  mgpic^ 
do  très-ppqopétents,  tels  qup  M.  Winston ,  qui  »  reiparquant  la 
différence  qui  existe  généraleqfiept  entre  les  vejrres  bleqs  fabriqi|és 
dp  nos  jours  et  les  verres  bleus  des  vitraux  des  douzième,  trei- 
ïi^Uie,  quatprzièq^e  pt  q^i^zièn^p  3jèp)es,  différence  résult^fit 
pripcipal^paent  de  pe  qu'aujourd'hui  la  pâte  ^  qqlorer  est  plu9 
bif^pche,  attribuent  en  p^ftie  à  cette  fjjfférence  la  supériprit^  de^ 
ancjpns  vitraux  sur  ceux  pxécutés  de  nos  jours.  Ce  n'est  pas  ici 
le  ]m  de  tf^aiter  ce  ^ujpt,  auq^pl  ffous  dqpnprons  iine  assez 
grande  extension  au  livrp  VI^,  des  Floraux.  Npus  djron^  spulefflenl 
que  lp9  anciens  vitraux  sont  supéripur;,  non  pas  parce  çue  le^ 
bleuf  sppt  4ifîérents,  mais  qiioique. 

Pu  u'qpaploie  pas  le  sulfate  dp  squclp  dans  la  composition  des 
ifprrqs  de  pouleur  i  la  nécessité  de  joindre  le  charbon  au  sulfate 
de  soude  en  prohibe  l'emploi  ;  le  charbon,  en  effet,  ^^((pirait  le^ 
oxydes  métalliques  colorants.  La  composition  qui  sert  de  base  au 
verre  bleu  est  dans  les  proportions  de  : 

Sabje iOO 

Carbonate  dé  soudé  au  plus  liaut  tilre^  soit  96  degrés!  35 

Craie 00 

Nitrate  de  soude .' S 

Si  j*ai  k  opérer  dans  un  pot  d'upe  contenance  de  400  ^ilq- 
grapirues,  j'ajouterai  $  à  9  kilogrammes  de  safre  qui  sp]ront  iff^^j^t- 
placés  avantageusement ,  sous  le  rapport  de  la  pure|^  de  1^  pou- 
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leur,  par  1,100  à  1^200  grammes  d'oxyde  de  cobalt.  llaisles40Q  ki- 
logrammes de  composition  peuvent  ôtre  remplacés  avec  grande 
économie  par  75  à  80  kilogrammes  de  composition  neuve  et  le 
reste  en  groiail^  observant  toutefois  qu'une  grande  quantité  de 
groisil  donnant  du  verre  cassant^  il  est  bien  de  Tassouplir  par 
l'addition  de  4  à  5  kilogrammes  de  carbonate  de  soude. 

Je  ferai  remarquer  en  outre  que,  dans  une  verrerie  oti  Ton 
fabrique  babituellement  les  verres  de  couleur,  il  y  a  toujours  des 
groisils  séparés^  de  toutes  les  couleurs,  que  Ton  réemploie  quand 
on  fabrique  les  mêmes  couleurs.  £n  définitive,  une  potée  de 
verre  bleu  de  400  kilogramihes  sera  donc  généralement  com- 
posée de  : 

Composition  dans  les  proportions  indiquées  cl-dessus.  75  kilogrammes. 

Carbonate  de  soude  additionnel 5          — 

Groisil  bleu i40           — 

Groisil  de  verre  blanc ', 180           — 

Safre  5  ou  6  liilogrammes^  ou  oxyde  de  cobalt  0,700 à.  0,800  grammes. 

On  obtiendra  ainsi  un  verre  bleu  d^une  couleur  assez  intense 
en  feuilles  soufflées  de  1  et  demi  à  2  millimètres  d'épaisseur. 
Cette  teinte  serait  même  trop  foncée  pour  des  vitraux  du  genre 
de  ceux  du  treizième  siècle.  Si  on  devait  fabriquer  des  feuilles  de 
3  à  4  millimètres  d'épaisseur,  il  faudrait  k  peine  la  moitié  de  la 
matière  colorante  indiquée  ci-dessus,  surtout  si  le  groisil  bleu 
employé  provenait  do  verre  soufflé  à  3  millimètres. 

Si  la  composition  était  faite  avec  du  sable  très-blanc,  si  on  a 
employé  non  du  safre,  mais  de  Toxyde  de  cobalt  purifié,  si  le 
four  a  été  bien  conduit  à  flamme  claire ,  le  verre  bleu  résultant 
doit  être  d'une  belle  nuance  non  ardoisée.  Il  serait  oiseux  d'ajouter 
que  le  fabricant  modifiera  l'intensité  de  la  teinte  par  les  pro- 
portions d'oxyde  de  cobalt,  et  il  modifiera  aussi  la  nature  de  la 
nuance  en  employant  du  safre  au  lieu  d'oxyde  de  cobalt,  ou 
ajoutant,  soit  des  groisils  verdâtres,  soit  une  petite  quantité 
d'oxyde  de  fer  ;  à  cet  égard,  il- n'y  a  pas  de  proportions  à  indiquer, 
puisqu'elles  dépendent  de  la  nuance  dont  on  demande  la  repro- 
duction. 

J'ai  fait  de  très-beau  bleu  de  ciel ,  d'une  nuance  qui  n'avait 
pas  encore  été  fabriquée,  en  ajoutant  au  cobalt,  qui  donne  une 
nuance  do  bleu  virant  au  violet,  de  l'oxyde  de  cuivre,  qui  donne 
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une  nuance  de  bleu  virant  au  vert.  Je  vais,  pour  ce  verre,  donner 
les  proportions  d'un  très-beau  bleu  céleste  : 

Sable .* 100  kilogrammes. 

Miuium 10         — 

Garbonale  de  sonde 80         ~ 

Craie Î5         — 

Nitrate  de  soude 6         — 

Oxyde  noir  de  cuivre,  c 7         — 

Oxyde  de  cobalt 0.400  grammes. 

Groisil  blanc 220  kilogrammes. 

Cette  composition  est  assez  délicate  ;  Toxyde  de  cuivre  craint 
le  cbauffage  à  la  houille,  dont  les  fumées  peuvent  le  réduire.  Il 
faut  avoir  soin  de  faire  un  feu  clair.  J'ai  ajouté  du  minium  pour 
que  le  verre  fût  plus  doux.  Cette  composition,  qui  m'a  bien  réussi 
dans  des  pots  ordinaires,  serait  d'une  réussite  plus  certaine  encore 
dans  des  pots  couverts. 

Les  verres  bleu-gris  employés  pour  les  lunettas  sont  colorés  par 
une  petite  quantité  de  cobalt  dont  on  neutralise  \si  partie  rouge 
par  Toxyde  de  fer  ;  ces  verres  doivent  être  bien  moins  foncés  que 
les  verres  bleus  employés  dans  la  vitrerie.  Le  quart  de  Toxyde  de 
cobalt  employé  dans  la  composition  du  bleu  est  tout  à  fait  sufGsant^ 
soit  170  à  200  grammes  de  cobalt  pour  une  potée  de  400  kilo- 
grammes, et  on  y  ajoute  de  3  à  4  kilogrammes  d'oxyde  de  fer. 
Au  lieu  de  colorer  avec  de  Toxyde  de  cobalt,*  on  peut  employer 
du  groisil  bleu;  100  à  120  kilogrammes  de  groisil  bleu  suffiront 
pour  colorer  suffisamment  une  potée  de  400  kilogrammes^  et  on  y 
ajoutera  l'oxyde  de  fer  comme  ci-dessus;  nous  ferons  remarquer 
seulement  que  le  verre  destiné  à  des  lunettes  devant  être  très-pur, 
très-homogène ,  il  est  convenable  de  piler  le  groisil  bleu  qu'on 
emploie,  et  qui,  étant  quelquefois  en  fragments  assez  volumineux, 
pourrait  donner  lieu  à  une  coloration  inégale,  à  des  traînées  de 
couleur  plus  intense,  résultant  de  fragments  non  complètement 
incorporés  à  la  masse.  Les  verres  pour  lunettes  doivent  être  le 
plus  possible  exempts  de  points^  de  mousse  ;  il  faut  donc  que  la 
composition  et  la  fonte  en  soient  bien  soignées.  On  fera  bien  sur 
une  potée  d'avoir  au  moins  200  kilogrammes  de  composition 
neuve  au  lieu  de  75.  Le  fondeur  devra  faire  un  renfournement 
de  moms  qu'aux  autres  pots  pour  que  les  gaz  aient  plus  de  temps 
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pour  se  dégager;  raffinage  devra  être  très-soigné;  enfin,  le  verrier 
devra  écrémer  son  verre  avec  beaucoup  de  soin,  ne  faire. que  des 
manchons  de  dimensions  assez  restreintes,  pour  faire  moins  de 
cueillages,  et  surtout  chauffer  dans  le  four  le  verre  déjà  cueilli, 
avant  de  procéder  à  un  nouveau  cueillage^  afin  que  les  poussières 
qui  auraient  pu  s'attacher  au  cueillage  soient  brûlées  avant  de 
replonger  dans  le  verre ,  et  ne  puissent  pas  donner  des  points 
mousseux  ;  il  doit  enfin  travailler  avec  la  plus  grande  propreté 
et  éviter  d'ouvrir  les  volets  extérieurs  qui  sont  de  son  côté ,  si  le 
vent  vient  de  cette  direction. 

Les  proportions  que  nous  avons  indiquées  pour  les  bleus-gris 
peuvent  être  variées ,  modifiées  suivant  les  teintes  que  Ton  veut 
obtenir. 

On  fait  aussi  pour  les  lunettes  une  teinte  complètement  neutre 
qu'on  appelle  couleur  fumée  de  Londres  (London  smoke).  Ce  n'est 
pas,  à  proprement  parler,  une  couleur^  ce  n'est  qu'une  atténuation 
du  noir  ;  aucune  couleur  n'y  domine,  ni  le  bleu,  ni  le  vert,  ni  le 
violet  ;  il  faut  donc  que  les  oxydes  qui  produisent  ces  couleurs 
soient  en  proportion,  de  nature  à  se  contre-balancer.  J'ai  produit 
un  très-bon  verre  neutre  avec  la  composition  suivante  : 

Sable 100 

*    Carbonate  de  potasse S8 

Carbonate  de  sonde 10 

Miuiam. .  .^ 50 

Oxyde  de  fer 5 

—  de  manganèse 4 

—  de  cuivre 2 

Je  dois  dire  toutefois  que  j'ai  fondu  ce  verre  dans  un  pot 
couvert  ;  en  augmentant  les  quantités  d'oxydes  colorants,  tout  en 
conservant  leurs  proportions  et  diminuant  la  quantité  de  carbonate 
de  potasse  (parce  que  les  oxydes  agissent  aussi  comme  fondants), 
on  obtient  un  verre  neutre  plus  foncé,  c'est-à-dire  un  verre  noir, 
qu'où  emploie  pour  observer  le  soleil,  et  au  travers  duquel  on 
doit  le  voir  blanc  sans  aucune  nuance  de  rouge. 

On  peut,  dans  Ja  fabrication  du  verre  neutre^  remplacer  les 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse  par  Toxyde  de  nickel^  qui  produit 
une  couleur  d'un  violet  brun  qui  est  assez  bien  neutralisée  par 
le  cuivre. 
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Nous  allons  à  présent  passer  à  la  fabrication  des  Terres  bleus 
doublés;  et  d'abord,  disons  quelques  mots  des  verres  de  couleut 
doublés  en  général. 

Aux  douzième,  treizième  et  quatorzième  siècles^  le  verre  rouge 
seul  était  une  couleur  doublée^  et  quand  il  sera  question  du  verre 
rouge,  nous  verrons  pourquoi  le  rouge  était  tme  couleur  doublée, 
c'est-à-dire  formée  d'une  très-légère  couche  de  verre  rouge 
recouvrant  un  verre  blanc  d'épaisseur  ordinaire.  Au  quinzième 
où  seizième  siècle  ^  en  mit  à  profit  ce  fait  de  la  couleur  rouge 
doublée,  en  usant  au  tour  une  partie  de  la  couche  rouge,  pour 
faire,  par  exemple^  une  ornementation  sur  la  bordure  d'un 
manteau  rouge ,  sur  laquelle  on  pouvait  entailler  une  ornemen- 
tation en  blanc,  ou  même  la  teindre  en  jaune  d'or.  Ce  résultat 
suggéra  aux  peintres-verriers  l'idée  de  èommander  aux  verriers 
des  verres  avec  une  couche  légère  de  verre  bleu  ou  de  verre 
violet,  et  l'on  en  peut  voir  des  exemples  dans  les  vitraux  de  cette 
époque.  C'est  cette  fabrication  qui  a  été  redouvelée  de  nos  jours 
et  dont  nous  verrons  l'emploi  au  livre  VII^  non-seuletnent  dans 
les  vitraux,  mais  dans  les  décorations  destinées  aux  habitations, 
cafés,  etc.  Les  verres  doublés  peuvent  être  faits  dans  les  fours 
ordinaires  où  Ton  fait  les  verres  blancs;  mais  nous  ferons,  à  cet 
égard,  plusieurs  observations.  Le  verre  de  couleur  destiné  à 
doubler  le  ver^é  blanc  doit  être  d'un^  teiiile  extrëmenfent  foncée, 
pour  que  la  couche  de  couleur  soit  le  plus  mince  possible.  Cette 
couche  doit  être  très-ihince,  pour  être  plus  facilement  gravée,  soit 
par  le  tour,  soit  par  l'acide  fluorhydrique  y  et  aussi  pour  ne  pas 
donner  lieu  à  la  rupture  du  manchon  par  le  fait  de  la  superposi- 
tion de  deux  verres  de  nature  différente.  Or,  tous  les  pots  d'un 
mèille  fbut  étatit  de  bàpacità  égale,  si  Yôti.  ëhi^lissait  un  de  ces 
pbts  de  cette  couleur  fdticée,  il  fournirait  à  doubler  plus  que  la 
matière  contenue  dans  tous  les  autres  ;  cela  mettrait  d'ailleurs 
dans  le  cas  d'ëtiiployër  tôtlâ  les  ouvriers  de  ce  four  à  faire  du 
vëi^rè  doublé,  et  il  fdut,  pour  faire  ce  travail,  une  certaine  habileté 
ou  habitude  qtië  tou^  n'dht  pas.  On  produirait  ainsi,  à  la  fois,  utie 
trop  grande  quantité  de  vefre  d'utie  môme  teinte.  Qu'enfourner, 
d'ailleurs,  le  jour  suivant,  dans  un  tel  pot?  On  ne  peut  y  mettre 
qu'un  verJ"e  semblable,  jusiju'à  ce  qu'il  soit  hors  de  service.  Le 
verre  de  couleur  doit  être  très-doux,  car,  cbUime  il  n'est  pas  de  la 
môme  nature  que  le  verre  blanc  qu'il  doublera ,  les  manchons 
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â  {iëiâe  itimêB  écl&tetàlezit  eh  fatbrceatti  ^  ël  le  ntte  de  bouleUr 
n'ëtiiit  t)a^  t^&Ji-doiix  ;  éiim  dbhc  pitis  flisible,  bdhtëdant  gélié- 
rdleifaétlt,  â  bët  effet,  dh  ililtiium;  il  t)ouita  Attâ  altéra  par  les 
pUcblleë  cUdfbbtiileilsë^  i}ttb  16  bbidbUstion  pourra  ^  faire  tdllibèr. 
Ihdépbtidaiilbiellt  thôme  du  thinium,  la  quantité  d'ôtyde  colorâdC 
se  trblivera  mieux  d'Ilne  fontb  en  pot  couvert;  etj  par  couséquetit, 
datis  ùd  fbUt  ^éfiaré.  Nous  bonseilleroiis  dbiic  ftUl  yettïeH  qtil 
voudront  se  livi>ël*  S  lèl  nbribtttion  des  vei*res  de  boulebr,  d'atbir 
nh  pétil  fdiir  sëpaté  à  pots  bduvbrls  pour  la  fabMcatibh  dés  verbes 
doubles.  Oh  t)burràlt  se  bdtitenteir  d'un  petit  fbui*  à  tin  btt  deui 
pots  de  50  ft  60  kilogrammes  ;  ni&is  ce  petit  fbtir  bdtlsottitdëi'fel 
comparativement  beaucoup  plus  de  combustible  qu'un  four  à 
quatre  pots,  et  il  faudra,  pour  Tun  comme  pour  l'autre^  un  fondeur 
spécial.  Je  préfère  donc  l'emploi  d'un*  petit  four  à  quatre  pots, 
sauf  à  ne  pas  le  tenir  constamment  en  activité. 

Tout  fabricant  de  verre  sera  sans  dottte  apte  à  donner  les  plans 
d'un  petit  four  à  quatre  pots  couverts,  qui  réponde  au  but  qu'on 
se  proposé.  Toiitefois,  je  crois  devbii*  donner  ùtië  indicâiidh  sbm- 
baire  d'un  fdùr  qui  nd'a  parfaitement  réussi;  et  dont  la  tigiire  80 
représente  le  plan  j 

aaaa  représentent  les 
qiîatre  pots  coiiverts  d'une 
contenance  de  60  kilo- 
gràmdies  ; 

bbbb  est  la  grille  placée 
à  environ  ()°^,50  au-dessous 
du  siège  des  pots,  plus  ou 
moins  suivant  la  qualité  de 
la  houille,  et  alimentée  par 
un  tisar  unique  placé  en  ce. 
Cinq  cheminées,  dddâd^ 
donnent  du  tirage  à  la  coni- 
bustion,  et  ont  leur  extré- 
mité supérieure  dans  un 
cône  en  brique  qui  sur- 
monte le  four.  Devant  chaque  pot  est  une  portine,  M  N,  que  l'on 
enlève  pour  mettre  ou  retirer  le  pot;  cette  portine  est  en  deux 
pièces,  dont  la  partie  supérieure  s'ajuste  avec  la  gueule  du  pot. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  entrer  dans  le  détail  des  diverses 
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compositions  que  nous  avons  faites  depuis  1827^  où  nous  avonft 
commencé  à  faire  des  verres  bleus  doublés  ;  nous  avons  été  long- 
temps sans  faire  entrer  le  minium  dans  Id  composition^  et  alors 
le  verre  étant  plus  sec^  il  y  avait  beaucoup  de  casse  dans  les  man- 
chons, soit  avant  soit  pendant  l'étendage.  Nous  ne  trouvions 
dans  le  commerce  que  le  safre  ou  le  bleu  d*azur,  dont  il  fallait 
de  grandes  quantités  pour  obtenir  une  couleur  très-intense,  cou- 
leur qui  n'était  pas  d^ailleurs  aussi  pure,  aussi  éclatante  que 
celle  produite  par  l'oxyde  noir  de  cobalt,  que  l'on  vend  à  pré- 
sent exempt  de  nickel  et  de  fer.  Nous  nous  bornerons  donc  à 
indiquer  la  composition  qui  produit  un  très-beau  bleu  doublé. 

Sable iOO 

SesquiDxyde  de  plomb  (minium) 90 

Carbonate  de 'soude  (haut  titre) 25 

Nitrate  de  soude 4 

Oxyde  de  cobalt 6 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  précédemment^  la  réussite  est  plus  assurée 
en  fondant  cette  composition  à  pot  couvert.  Sept  à  huit  heures 
suffisent  pour  fondre  complètement  cette  composition,  surtout  si 
c'est  dans  un  pot  ne  contenant  que  GO  kilogrammes  environ.  En 
conséquence,  on  fera  bien  de  n'enfourner  le  pot  que  sept  à  huit 
heures  avant  l'époque  présumée  du  commencement  du  travail 
dans  le  grand  four  où  sera  pris  le  verre  blanc  qu'on  voudra  dou- 
bler. 

Il  arrive  assez  souvent  que  le  verre  obtenu  par  la  composition 
ci-dessus  est  semé  de  petits  points  noirs  qui  nuisent  à  la  pureté 
des  feuilles  de  bleu  doublé.  Quand  ce  cas  s'est  présenté,  j'ai  tou- 
jours évité  qu'il  se  renouvelât,  en  fondant  d'abord. la  composi- 
tion ci-dessus  avant  d'y  ajouter  l'oxyde  de  cobalt,  tirant  à  l'eau 
cette  composition,  puis  après  l'avoir  fait  sécher,  mêlant  à  ce 
verre  tiré  à  l'eau  le  cobalt  indiqué,  et  renfournant  le  tout  sept  à 
huit  heures  avant  le  travail,  en  y  ajoutant  deux  à  trois  parties  de 
borax  pour  redonner  au  verre  la  malléabilité  que  le  tirage  à  l'eau 
a  diminuée.  A  cette  deuxième  fonte,  on  ajoute  naturellement  le 
groisil  bleu  de  fond  de  pot  et  les  écrémaisons  du  travail  précédent. 
Ce  groisil  bleu  do  fond  de  pot  provient  de  ce  que  chaque  jour, 
après  le  travail  du  souffleur,  on  doit  tirer  à  l'eau  ce  qui  reste  au 
fond  du  pot  de  bleu,  pour  qu'il  ne  reste  pas  inutilement  au  feu. 
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Le  Terre,  une  fois  fonda,  ne  peut  que  perdre  à  rester  exposé  au 
feu;  il  se  êèche^  devient  plus  dur,  plus  cassant. 

Le  verre  dont  nous  avons  donné  la  composition  présente  une 
belle  teinte  d*un  bleu  foncé,  étant  en  couche  d'une  épaisseur  d'en- 
viron un  sixième  à  un  septième  de  millimètre. 

Nous  dirons  en  peu  de  mots  comment  se  travaille  le  verre 
doublé.  Le  verrier  ayant  fait  chauffer  sa  canne^  fait  son  premier 
cueillage  sur  le  pot  de  verre  bleu,  en  prenant  soin  de  ne  la  plon- 
ger que  le  moins  possible^  afin  qu'il  y  ait  peu  de  verre  perdu 
sur  le  bout  de  canne.  Un  cueillage  d'environ  200  gramme^ 
de  verre  bleu  suffit  pour  une  feuille  de  verre  d'un  demi-mètre 
de  superficie.  Ayant  arrondi  son  cueillage  en  tournant  sa  canne 
sur  le  crochet  dans  Touvreau^  il  débouche  sa  canne,  c'est-à-dire 
qu'il  souffle  seulement  de  manière  à  faire  pénétrer  une  bulle 
d'air  d'un  à  deux  centimètres  de  diamètre  dans  le  verre,  puis  il 
laisse  refroidir  ce  cueillage  avant  de  le  recouvrir  de  verre  blanc. 
En  prenant  en  deux  cueillages  environ  3  kilogrammes  à  3*^,5  de 
verre  blanc,  il  pourra  faire  une  feuille  de  verre  d'environ  un 
demi-mètre  de  superficie  d'une  épaisseur  d'environ  2  millimètres. 
Quant  au  détail  de  la  façon  de  cette  feuille,  aux  précautions  à 
prendre  pour  que  le  bleu  se  trouve  également  réparti  sur  toute 
la  feuille,  il  est  clair  que  tout  consiste  dans  l'habileté  de  Tou* 
vrier.  Nous  dirons  seulement  que  quand  il  a  cueilli  tout  son 
verre^  il  doit,  avant  de  le  rouler  dans  le  bloc^  trancher  son  verre 
sur  le  crochet  en  tirant  la  canne  à  lui^  de  manière  à  laisser  le 
moins  de  verre  possible  sur  la  canne>  et  surtout  à  repousser  ainsi 
le  verre  bleu  au  milieu  du  verre  blanc. 

Si  on  veut,  avec  la  même  potée  de  verre  bleu,  obtenir  des 
teintes  plus'ou  moins  foncées,  on  proportionnera  le  cueillage  de 
verre  bleu  à  la  teinte  qu'on  veut  obtenir.  Avec  un  petit  pot  de 
50  kilogrammes^  un  verrier  pourra  travailler  toute  une  potée  de 
verre  blanc  de  400  kilogrammes^  de  manière  à  produire  environ 
35  à  40  mètres  superficiels  de  verre  bleu,  doublé  d'une  épaisseur 
ordinaire  de  1  et  demi  à  2  millimètres.  Nous  ferons  observer  de 
nouveau  que  le  verre  blanc  employé  à  doubler  le  bleu  doit  être 
un  verre  doux,  ne  contenant  pas  beaucoup  de  groisil,  pour  éviter 
la  rupture  des  manchons.  Tous  les  groisils  de  l9i  journée  de  cet 
ouvrier,  c'est-à-dire  les  mors  de  canne,  les  bonnets  de  manchons 
doivent  être  mis  de  côté^  et  en  raison  de  l'intensité  de  la  couleur, 
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ils  petttent  suffire  à  colorer  en  bien  d'nne  botltie  teinte  tonte  nne 
potée  de  verre  de  400  kilogramnies,  sans  y  ajonter  d'oïyde  de 
cobalt.  On  pourrd  donc  ainâi  faire  autant  de  potées  de  terre  bleu 
eii  mm&  (\tC6n  aUra  fdit  de  journées  de  terre  bleti  doublé  sans 
dépense  de  matière  cdlôraiite. 

Quelquefois  oti  fait  les  verres  doublés  par  une  autre  méthode, 
qui  eèi  celle  généralement  employée  dans  les  vérrbries  d'Aile- 
magUCi  OU  fait  un  ttpprovisiodUétiieht  dé  véi-rb  à  doubler  en 
bâiôhSy  et  pour  cela  oil  fait  plusieurs  joiirs  de  suite  du  verre  soit 
bleu  ou  ftutré  d'une  teinte  très-foncéè.  Pendant  cjtie  les  itUtres 
verrier^  travaillent  le  verre  dès  autres  pots  du  four,  ùrt  verrier 
cueille  le  terre  bleu  ttu  bout  d'Un  pontil  (ilbH  au  bbiit  U'une 
canne,  car  il  ne  s'agit  (Jas  dé  le  souffler),  puis  il  lé  marbre  de 
tnanière  à  en  faire  un  Cylindre  massif  de  12  à  15  centimètres  Uë 
long  et  de  4  à  5  de  diamètre  ;  il  tranche  be  cylitidre  près  du  pdn- 
til^  et  lé  détache  danâ  le  four  à  récuire,  pui^  il  va  eh  ciiëillir  uh 
autre  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  Ib  pot  Soit  épuisé.  En  fai- 
sant ainsi  quelques  pbtées  travaillées  de  dette  manière,  bh  peut 
avoir  Un  èpprovisiofahehient  pour  faire  une  ({"ès-grànde  qUantitfi 
de  teri*e  doublé;  |)oiU'  lequel  on  procède  do  ia  bahlère  suivante  : 
Oti  foit  chauiïer  dans  une  arche  le  tiombre  dé  bâtons  présuniés 
nécessaires  poUr  un  travail  ;  Uh  gaUllb  prend  Un  de  ces  bfttoos  ati 
bout  d'Un  poritil  sur  lequel  il  y  a  un  peu  de  verTe  chadd;  il  ^i 
réchauffer  ce  bâton  à  Touvreau,  puis,  venant  à  son  maître  qui  à 
de  son  côté  pris  une  très-pelite  portidn  de  terre  àU  bobl  de  sa 
câhne  et  qu'il  a  cottlhieacé  ft  souffler,  il  applique  le  verre  do 
couleur  contre  le  verre  blarib;  t*ouvi*ier  ttàhche  alHi^  avec  sa  pin- 
celte  ce  qiiMl  veut  de  verre  de  couleur,  sbit  le  cinquième,  Ife  quart 
ou  le  tiers  du  bfltoh  de  couleur  ;  puis  il  va  chauffer  de  nouveau, 
et  enGn  va  cueillir  le  verre  blanc  nécessaire  par-dessus  son  verre 
Coloré.  Au  lieu  de  faire  des  bâtons  cylindriques,  on  peut  encore 
codier  le  verre  dans  une  sorte  de  lingotière  ;  tranchant  le  verre  de 
distance  en  distance  pendant  qu'il  est  encore  chaiid,  on  le  divise 
ainsi  eh  fragments  d'une  longueur  toùlUe  que  l'on  fait  recuire. 

Par  cotte  méthode,  bh  évite  de  mettre  du  verre  coloré  sur  la 
canne;  tout  le  verre  coloré  est  employé  sans  perte  dans  la  pièce 
fabriquée,  ce  qui  est  assez  important  quand  11  s'agit  d'un  verre 
dispendieux,  comme,  par  exemple,  le  verre  rose  coloré  par  l'or. 
Celte  méthode  est  toujours  employée  quand  il  s'agit  d'un  travail 
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de  gobeletterie  ;  mais  pour  faire  des  feailles  de  terré,  la  prëmièro 
méthode  que  nous  avons  indiquée  est  préférable.  Elle  est  plus 
expéditive,  et  le  verrier  réussit  bien  mieux  à  répartir  sa  couleur 
d'une  manière  tout  à  fait  égale  dans  toute  la  surface  de  la  feuille, 
parce  que  les  deux  verres  ont  été  bien  mieux  inco^[)orés  que  par 
la  superposition  du  bâton  appliqué. 


VERRES  VIOLETS. 


Il  y  a  une  grande  variété  de  verres  violets.  Il  y  a  le  violet 
rouge,  le  violet  inclinant  au  bleu,  qu'on  appelle  violet  évêgue^ 
le  violet  indigo  ou  pensée  ;  il  y  a  des  violets  bruns^  puis  on  fait 
des  violets  brun -clair  qu'on  nomme  violet  chair  ^  parce  qu'ils 
sont  employés  comme  celui  des  anciens  vitraux  du  douzième  et 
du  treizième  siècle  pour  les  figures.  Ainsi  que  nous  l'avons  vu 
au  livre  I«%  c'est  l'oxyde  de  manganèse  qui  est  la  base  de  la 
coloration  en  viôlbt.  Mais  il  y  a  un  fait  assez  remarquable,  c'est 
que  le  manganèse  seul  donne  un  violet  rouge  quand  on  emploie 
le  sel  de  soude  pour  fondant,  et  le  violet  bleil  évëque  quand  on 
emploie  la  potasse.  Si  on  veut  un  violet  ehdorè  plus  ifadigo^  dn  y 
ajoute  une  petite  quantité  d'oxyde  de  cobalt  ;  enûn  pour  bbtenir 
un  violet  bi*un,  bn  ajoute  de  l'oxyde  de  fe^  à  l'oxyde  de  manga- 
nèse. L'oxyde  de  manganèse  employé  en  Verrerie  n'est  pas  pur, 
c'est  le  manganèse  du  commerce^  qui  est  tlti  minerai  de  tiianga- 
nèse.  J'ai  donné  page  92,  livre  I",  l'analyse  d'un  de  ces  mitierais, 
qui  peut  être  Considéré  comme  un  type  moyen  de  manganèse  du 
commerce. 

Le  verre  violet  comme  le  verre  bleu  peut  se  fondée,  et  se  fond 
ordinairement  dans  les  mêmes  fours  que  le  verre  blanc  ordinaire; 
mais  la  combustion  de  la  houille,  qui  agit  toujours  d'une  inanière 
fâcheuse  sur  l'oxyde  de  manganèse,  en  nécessite  l'emploi  d'une 
quantité  plus  grande  que  si  on  faisait  la  fonte  dans  un  four 
chauffé  au  bois,  ou  dans  un  pot  couvert  *,  on  cotitre-balance  l'effet 
de  la  houille  par  l'addition  d'une  assez  forte  proportion  de  nitrate 
de  potasse  ou  de  nitrate  de  soude. 

En  raison  de  la  quantité  de  manganèse  employée  pour  colorer 
en  violet  et  qui  aide  à  la  fOâioti  du  irétte;  bû  doit  modifier  les 
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proportions  de  la  composition  indiquée  pour  le  verre  de  la 
manière  suivante  : 

Sable 100  parties. 

Carbonate  de  soude 30     — 

Craie 25     — 

Nitrate  de  soude 5     — 

A  quoi  ajoutant  huit  parties  oxyde  de  manganèse,  on  obtiendra 
un  violet  d'une  nuance  assez  intense,  dans  l'épaisseur  de  1  et  demi 
à  2  millimètres.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit^  cette  teinte  sera  d'un 
violet  rouge,  de  la  nature  des  violets  qui  se  trouvaient  dans  les 
vitraux  des  douzième  et  treizième  siècles  sauf  l'intensité,  car  les 
verres  de  couleur  de  ces  vitraux  étaient  de  nuance  plus  claire.  Si 
on  veut  obtenir  la  nuance  violette  de  ces  vitraux^  il  faudra  dimi- 
nuer de  beaucoup  le  manganèse,  et  ajouter  de  Toxyde  de  fer,  car 
le  verre  blanc  que  Ton  colorait  alors  avec  le  manganèse  était 
d'une  teinte  verdàtre  dont  le  fer  fera  l'équivalent. 

A  la  composition  ci-dessus,  il  faudra  donc  ajouter  : 

Oxyde  de  manganëse 4  parties. 

Oxyde  de  fer 1      — 

pour  avoir  le  violet  des  anciens  vitraux. 

Dans  la  fabrication  des  verres  violets,  comme  dans  celle  des 
verres  bleus^  on  fait  rentrer  les  groisils  des  potées  précédentes,  et 
si,  par  exemple,  il  s'agit  de  remplir  un  pot  de  400  kilogrammes, 
on  prendra  260  kilogrammes  de  composition  faite  dans  les  propor- 
tions que  nous  avons  indiquées,  et  on  y  ajoutera  140  kilogrammes 
de  groisil  violet. 

Dans  les  vitraux  des  quinzième  et  seizième  siècles,  on  trouve 
des  violets  bleus  ;  sans  doute  parce  qu'au  lieu  de  soude  d'Ali- 
cante,  de  Roquette,  de  Salicor,  on  a  employé  comme  fondant  des 
cendres  de  bois  lessivées  et  calcinées. 

Les  proportions  suivantes  : 

Sable : 100 

Carbonate  de  potasse 36 

Sesqaioxyde  de  plomb  (miniam) 10 

Craie 20 

Nitrate  de  potasse 5 

Oxyde  de  manganëse 8 

donnent  un  très-beau  violet  évoqué. 
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La  composition  que  nous  venons  d'indiquer  donnerait  un 
violet  trop  foncé  pour  vitraux.  Il  faudrait^  pour  cet  usage,  dimi- 
nuer le  manganèse  d'au  moins  un  tiers.  Notons  ici^  du  reste,  qu'en 
diminuant  le  manganèse  d'un  tiers,  on  réduirait  probablement 
d'environ  moitié  l'intensité  de  la  teinte,  ctfr  il  y  a  toujours,  et 
surtout  à  pots  découverts,  une  portion  notable  de  l'oxyde  de 
manganèse  qui  n'agit  pas  comme  principe  colorant.  On  est  quel- 
quefois très-surpris,  quand  on  veut  passer  d'une  teinte  un  peu 
claire  à  une  teinte  plus  claire  encore,  d'obtenir  un  verre  sans 
coloration,  parce  que  les  produits  de  la  combustion  auront  totale- 
ment neutralisé  Teffet  du  manganèse;  aussi  faut-il  employer 
d'autant  plus  de  nitrate  de  potasse  qu'on  emploie  peu  de  man- 
ganèse. 

Nous  devons  noter  aussi  un  fait  très-remarquable  sur  la  réaction 
du  cobalt  sur  le  manganèse  quand  on  travaille  à  pot  ouvert.  Si 
vous  faites  une  composition  comme  la  précédente,  avec  l'inten- 
tion de  produire  un  violet  bleu,  en  mettant^  par  exemple,  au 
lieu  de  huit  de  manganèse  cinq  seulement,  puis  300  à  400  grammes 
d'oxyde  de  cobalt,  on  n'obtient  qu'un  verre  pur  bleu,  dans  lequel 
l'efTet  du  manganèse  ne  se  fait  pas  sentir.  Si  môme,  au  lieu  d'em- 
ployer les  oxydes,  on  n'emploie  que  des  groisils,  si^  par  exemple, 
on  fait  fondre  dans  un  pot  ouvert  : 

Composition  de  verre  blanc. .......      60  liilogrammes. 

Groisil  de  verre  violet 170  — 

Groisil  de  verre  bleu..... 170  — 

en  y  ajoutant  môme  5  kilogrammes  de  nitrate  de  potasse^  on  a  pour 
produit  un  verre  bleu,  d'une  teinte  pareille  à  celle  qu'auraient 
produite  les  170  kilogrammes  de  groisil  violet,  môle  avec  230  ki- 
grammes  de  groisil  blanc  ou  composition  blanche.  Mais  j'ai 
obtenu' du  beau  violet  bleu^  une  belle  teinte  indigo  avec  la  com- 
position suivante  fondue  à  pot  couvert  : 

Sable 100  kilogrammes. 

Carbonate  de  potasse* 35  — 

Carbonate  de  soude 5  — 

Oiyde  de  plomb 5  — 

Nitrate  de  potasse 20  — 

Carbonate  de  chaux 30  — 

Manganèse • 5  — 

Oxyde  de  cobalt 150  à  22ô  grammes. 
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De  la  remarque  que  nous  avons  faite  sur  Tintensilé  de  la  cou- 
leur produite  par  le  manganèse,  il  résulte  que  la  fabrication  du 
violet  très-clair,  violet  ckair,  par  exemple,  n'est  pas  sans  diffi- 
cultés :  il  faut  souvent  faire  plusieurs  potées  pour  arriver  à  la 
teinte  qu'on  désire.  Beureusement,  les  teintes  intermédiaires  qu'on 
emploie  sont  d'un  usage  assez  fréquent^  surtout  dans  les  vitraux 
en  imitation  de  ceux  des  douzième  et  treizième  siècles.  J'ai  obtenu 
généralement  un  très-bon  violet  chair  avep  les  proportions  sui- 
vantes : 

Sable 100 

GarboQate  de  soud^ • . . .  30 

Carbonate  de  cbaux. 28 

Nitrate  de  potasse !..  6 

Manganèse 15 

Oxyde  de  fer 2 

Groisil  blanc 250 

Nous  allons  passer  à  présent  au  violet  doublé^  que  nous  avons 
fabriqué  comme  le  bleu  doublé^  c'est-à-dire  dans  un  petit  four  à 
pots  couverts.  Comme  pour  le  verre  bleu,  le  violet  à  doubler  doit 
ôtre  d'une  nature  très*malléable,  non  cassante.  Nous  avons  obtenu 
de  très-bon  violet  avec  la  composition  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 

Sable 100 

Minium 90 

Potasse.* 20 

Salpêtre  (nitrate  de  potasse) 12 

Manganèse 22 

celle  composition  était  enfournée  dans  un  pot  de  60  kilogrammes 
huit  heures  environ  avant  le  commencement  du  travail  du  grand 
four. 

Voulant  obtenir  un  violet  doublé  d'une  teinte  plus  bleue,  j'ai 
ajouté  à  la  composition  ci-dessus  9  kilogrammes  de  groisil  de 
tirage  à  l'eau  de  fond  de  pot  de  verre  bleu  à  doubler.  Après 
l'avoir  fait  sécher  et  piler  en  poudre  aAez  fine  pour  bien  le  mêler 
à  la  composition,  j'ai  ainsi  obtenu  du  verre  violet  doublé  d'une 
nuance  bleue. 
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VERRES  JAUNES. 

Avant  de  commencer  ce  que  nous  avons  à  dire  du  verre  jaune, 
qu'il  nous  soit  permis  encore  une  fois  de  prémunir  le  lecteur 
contre  certaines  recettes  qu'il  pourra  trouver  dans  des  ouvrages 
môme  très-estimables.  Ainsi,  par  exemple,  Loysel^  dans  son  Essai 
8ur  h  verrerie^  ouvrage  cependant  très-remarquable  à  beaucoup 
d'égards,  indique  comme  composition  de  verre  à  vitre  jaune  : 

Sable  blanc 100 

Garbonale  de  chaux  éteinte  à  l*air .,..',  12 

Sel  de  90ude  calcin6|  contenant  11  pour  IPO 

^'acidç  carbonjqae » 45  à  48 

Rognures  de  verre  de  mémo  qualité 100 

Muriate  d'argent 5  à  10 

Or,  j^affirme  qu'une  te]le  composition  n'a  jamais  pu  donne^  ()u 
verre  à  vitre  jaune;  on  n'aurait  ainsi  obtenu  qu'un  vorrp  opaque, 
marbré  de  diverses  nuances  olivâtres. 

Quant  aux  compositions  que  j'ai  indiquées  ou  que  j'ind!(|uer^j 
dans  la  suite  de  cet  ouvrage^  elles  ne  sont  autres  que  celles  que 
j'ai  moi-même  expérimentées. 

J'ai  fabriqué  les  verres  jaunes  en  masse  par  deux  proc^(i|és  diffé- 
rents ;  savoir  :  en  colorant  le  vefre  blanc  par  un  mélange  fl'o](y()q$ 
de  manganèse  et  de  fer,  ou  bien  par  le  charbon  végétal. 

Gomme  nous  l'avons  fait  observe]:  ^n  parlant  des  verres  Vjplets, 
il  est  très-difficile  d'arriver  à  des  résultats  certains  quaqd  pn 
eniploie  l'oxyde  de  manganèse,  et  surtout  à  pots  ouverts,  p( 
encore  plus  difficile  quand  à  Toxyde  de  manganèsq  vieif^  sp 
joindre  l'oxyde  de  fer  ;  le  résultat  des  premières  potée?  p'est  pas 
celui  qu'pn  obtient  ensuite.  Il  est  donc  à  propos,  quand  on  est 
arrivé  à  une  teinte  convenable,  de  coptinuer  cjans  le  p^ôme  po^ 
et  de  se  faire  un  approvisionnement.  Si  le  fer  domine,  une  nf^apcQ 
verdfttre  se  fait  sentir  |  si  c'est  le  mapganèse  qui  est  en  excès,  l^ 
teinte  tourne  au  brun;  la  composition  suivante  est  celle  que  je 
regarde  comme  une  boiu^e  moy^npe.  * 

S^ble 100 

Carbonate  de  soude. •  32 

Craie .^2 

Milrale  de  soudé. .'..'..  I .. .  0 

Manganèse.... 22 

Qxydede  fer 3,5 
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Si  on  commençait  toutefois  une  première  potée  avec  les  pro- 
portions ci-dessus,  la  couleur  serait  brune;  il  faut  donc  com- 
mencer avec  quinze  de  manganèse  seulement  et  six  de  fer  ;  vous 
obtenez  alors  une  couleur  où  le  vert  domine  ;  vous  faites  rentrer 
le  groisil  dans  la  potée  suivante^  et  ne  mettant  pas  de  fer  dans  la 
composition,  vous  augmentez  la  proportion  de  manganèse,  et 
vous  arrivez  ainsi,  à  la  deuxième  ou  troisième  potée,  à  une  teinte 
d^un  jaune  orange  clair,  que  vous  maintenez  en  remettant  trois 
parties  et  demie  de  fer  et  vingt-deux  de  manganèse;  c'est  d'ail- 
leurs en  étudiant  le  produit  de  chaque  jour  que  vous  modifiez 
au  besoin  la  composition  pour  la  potée  suivante.  £n  portant  la 
quantité  de  manganèse  jusqu'à  vingt-quatre,  on  obtient  un  jaune 
orange  plus  foncé. 

J'ai  cru  devoir  donner  l'indication  de  la  fabrication  du  verre 
jaune  au  moyen  des  oxydes  de  manganèse  et  de  fer  ;  mais  je  dois 
dire  que  j'ai  bien  plus  fréquemment  fait  le  verre  jaune  coloré  par 
le  charbon,  ou,  ce  qui  est  plus  exact,  parle  ^ois.  Je  dis  plus  exact 
car,  bien  que  le  charbon  végétal  ou  minéral  colore  le  verre  en 
jaune^  vous  n'obtenez  jamais  avec  ces  charbons  un  beau  jaune 
brillant.  Le  verre^  qui  paratt  d'abord  d'une  assez  bonne  teinte 
jaune,  prend  bientôt  une  teinte  brune  enfumée,  soit  pendant  le 
travail  même  du  manchon,  soit  pendant  l'étendage.  Ce  défaut  à 
même  lieu  si  vous  employez  du  bois  sec  comme  colorant.  Les 
anciens  verriers  qui  connaissaient  la  coloration  du  verre  en  jaune 
par  le  bois,  conseillaient  surtout  le  bois  d'aune.  Le  bois  d'aune 
est  effectivement  très-bon,  mais  j'ai  obtenu  des  jaunes  tout  aussi 
beaux  avec  d'autres  bois  légers,  tels  que  le  peuplier,  et  aussi  avec 
du  cerisier.  Ce  que  Ton  doit  surtout  observer,  et  ce  que  ces 
anciens  verriers  ne  mentionnaient  pas,  c'est  que  ce  bois  doit  être 
employé  quand  il  a  encore  sa  séve^  comme  nous  l'avons  déjà 
remarqué  page  104.  Prenez  du  bois  d'aune^  de  pgu plier,  quel- 
quas  mois  après  avoir  été  coupé^  vous  aurez  un  verre  jaune  tour- 
nant au  brun,  comme  si  vous  aviez  employé  du  charbon  de  bois 
ou  de  terre,  ainsi  qUe  nous  Pavons  déjà  dit  aussi  page  104. 

Le  verre  jaune  coloré  par  le  bois  est  très- sujet  à  être  bouillon- 
neux;  aussi  faut-il  le  faire  tendre^  c'est-à-dire  forcer  la  dose 
d'alcali  pour  qu'étant  plus  liquide,  le  bouillon  puisse  plus  facile  • 
ment  se  dégager.  En  raison  de  cela,  il  a  besoin  d'un  raffinage 
plus  long  que  les  autres  verres  ;  si  donc  on  voulait  commencer  le 
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travail  du  verre  jaune  en  raôme  temps  que  les  autres  verres,  on 
aurait  des  feuilles  de  verre  jaune  pleines  de  bouillons.  Alors  on 
doit  maintenir  Touvreau  du  verre  jaune  tout  grand  ouvert,  et  ne 
commencer  à  le  souffler  que  trois  ou  quatre  heures  après  qu'on  a 
commencé  à  souffler  les  autres  pots,  et  alors  on  y  met  plusieurs 
ouvriers,  pour  qu'il  puisse  être  vidé  en  môme  temps  que  les 
autres. 
Un  beau  verre  jaune  est  produit  par  la  composition  suivante  : 

Sable 100 

GarboDate  de  soude 45 

Craie 35  à  40 

Sciure   de    bois   de   peapUer  récemment 

abaUu 4 

La  môme  composition,  avec  huit  parties  de  sciure  de  bois  de 
peuplier  ayant  sa  sève,  a  donné  un  jaune  orange  clair,  et  avec 
douze  parties  de  la  môme  sciure^  a  donné  un  jaune  orange 
foncé  *. 

J'ai  ensuite  obtenu  un  verre  jaune  dont  la  tendance,  à  bouil- 
lonner était  moindre,  en  substituant  une  partie  de  potasse  au 
carbonate  d^soude  dans  les  proportions  suivantes  : 

Sable iOO 

Carbonate  de  soude 28 

Carbonate  de  potasse 20 

Craie. . . . , 40 

Mais,,  je  le  répète,  c'est  sur  le  bois  que  doit  porter  l'attention 
du  verrier;  à  cet  égards  j'ai  acquis  une  assez  grande  expé- 
rience, qui  m'a  appris,  par  exemple,  que  le  chône,  môme  vert, 
le  sapin  également,  avec  sa  sève,  ne  donnent  pas  le  môme  résultat 

1  Nous  renouvellerons  ici  les  observations  que  nous  avons  faites  au  livre  I«r^ 
p.  104,  sur  le  Mémoire  de  M.  Pelouze,  qui  attribue  exclusivement  au  soufre  la 
coloration  en  jaune.  Notre  composition  pour  verre  jaune  a  pour  fondant  le  car- 
bonate de  soude  à  haut  degré^  et,  quand  même  il  resterait  dans  le  verre  prove- 
nant de  cette  composition  2  pour  100  de  sulfate  de  soude  (ce  qui  n'est  guëre  ad- 
missible), ces  2  pour  100  ne  représenteraient  que  0,35  de  soufre,  qui  ne  sufliraient 
pas,  à  beaucoup  près,  à  la  production  du  jaune,  et  surtout  de  l'orange,  tandis  que 
rintensité  de  la  couleur  est,  comme  nous  l'avons  remarqué,  proportionnée  à  la 
•  dose  de  carbone  (représenté  par  la  sciure  de  bois). 
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que  le  peuplier  ou  Taune  coupés  verts.  Il  y  aurait  toutefois  à 
faire  encore  un  assez  grand  nombre  d'expériences  sur  d'autres 
essences  de  bois,  et  coupés  à  différentes  époques  de  Tannée  ;  on 
arriverait  probablement  ainsi  à  fabriquer  un  verre  orange  foncé 
et  même  rouge  que  j'ai  obtenu  deux  fois,  ainsi  que  je  Tai  men- 
tionné au  livre  P%  page  104>  mais  que  je  n'ai  pu  jamais  fabri- 
quer depuis. 

La  fabrication  du  verre  jaune  en  masse  a  d'ailleurs  perdu  une 
grande  partie  de  son  importance  depuis  qu'on  fait  si  facilement 
des  verres  teints  en  jaune  par  l'argent;  et  quoique  ce  verre  teint 
soit  du  domaine  du  peintre-verrier  plutAt  que  du  fabricant  de 
verre,  nous  croyons  devoir  en  faire  connaître  ici  la  fabrication; 
cela  tiendra  la  place  du  verre  jaune  doublé,  qu'on  peut  aussi  ob-« 
tenir  en  fabriquant  comme  verre  à  doubler  un  verre  jaune  d'une* 
nuance  très-foncée  par  le  manganèse  et  le  fer^  mais  qui  n'est 
jamais  d'une  nuance  aussi  claire,  aussi  belle  que  teinte  en>  jaune 
par  l'argent.  Il  y  a  d'ailleurs  des  conditions  exigées  pour  le  verre 
blanc  destiné  à  être  teint,  qui  sont  tout  à  fait  du  domaine  du 
verrier. 

Nous  avons  dit  au  livre  P%  chap.  u,  p.  99  et  suiv.,  que  l'argent 
appliqué  sur  le  verre  dans  un  état  d'extrême  divisioi  avait  la  pro- 
priété de  teindre  ce  verre  en  jaune;  afin  d'obtenir  cet  état  d'ex- 
trême division^  on  le  mélange  avec  un  médium  neutre,  tel  que 
l'ochre  ou  l'oxyde  rouge  de  fer  obtenu  par  la  calcination  du  sul- 
fate de  fer  ou  couperose  verte. 

Nous  avons  employé  deux  procédés  pour  la  préparation  de 
l'argent;  le  premier  consiste  à  fondre  ensemble,  dans  un  petit 
creuset,  à  un  feu  doux  : 

Argent  fin. 1  parUe. 

Régule  d'antimoine 1      — 

On  broie  le  mélange  produit  avec  trois  parties  d'oxyde  rouge  de 
fer  et  on  expose  le  mélange  broyé  au  feu  /ians  une  poêle  ou  ftr* 
rasse^  do  manière  à  faire  évaporer  l'antimoine  ;  puis  on  rebroie  à 
Teau  avec  sept  parties  d'oxyde  rouge  de  fer,  de  manière  que  l'ar- 
gent et  le  fer  soient  dans  la  proportion  de  1  à  10.  Le  tout  amoné 
4  l'état  de  bouillie  très-liquide^  constitue  une  teinture  qui  donnera 
au  verre  un  beau  jaune  orange  assez  foncé ,  si  la  quaiUè  du  verre  * 
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k  permet  :  on  produira  d^ailleurs  des  jaunes  plus  clairs,  si  on  le 
veut,  par  l'addition  d'une  quantité  de  rouge  de  fer  proportionnée 
à  la  teinte  qu'on  désire. 

Le  deuxième  procédé,  que  nous  avons  employé  plus  sourent, 
consiste  à  dissoudre  5  grammes  d'argent  un  dans  10  grammes 
d'acide  nitrique,  où  on  ajoute  un  peu  d'eau  chaude  pour  faciliter 
la  dissolution.  Quand  elle  est  opérée,  mettei  dans  un  autre  vase 
cent  vingt  gouttes  d'acide  sulfurique,  auquel  on  ajoute  un  peu 
d'eau  bouillante^  et  versez  le  premier  mélange  dans  le  deuxième  ; 
ajoutez  ensuite  50  grammes  d'oxyde  de  fer^  et  si  vous  n'avet  pas 
mis  trop  d'eau  chaude ,  tout  le  mélange  doit  ôtre  à  consistance 
de  p&te  ferme  ;  on  le  mélange  intimement  en  l'éi^rasant  avec  le 
couteau  à  palette,  puis  on  le  met  sur  le  feu  dans  une  poêle  en 
fer  pour  faire  évaporer  les  acides.  On  n'a  plus  ensuite  qu'à  le 
broyer  à  l'eau  à  l'état  de  bouillie  liquide  pour  s'en  servir  à  co- 
lorer le  verre. 

La  feuille  qu'on  veut  teindre  en  jaune  doit  être  d'abord  soi*^ 
gneusement  nettoyée,  puis  on  la  met  su^  trois  à  quatre  petits 
supports  posés  sur  une  table^  pour  pouvoir  l'enlever  facilement 
sans  toucher  les  bords  ;  on  prend  alors,  avec  un  pinceau  ou  brosse 
plate^  de  la  teinture  dans  le  vase  qui  la  contient^  en  agitant  de  bas 
en  haut  cette  teinture  avec  la  brosse,  pour  que  le  tout  soit  homo^ 
gène  et  on  couche  cette  teinture  sur  la  feuille  de  manière  à  en 
couvrir  toute  la  surface.  Cette  bouillie  se  trouve  assez  inégale- 
ment répartie  sur  toute  la  surface  de  la  feuille  ;  on  l'enlève  alors 
en  la  prenant  en  dessous  sur  les  doigts>  en  lui  conservant  la  posi- 
tion horizontale;  on  l'agite  légèrement  pat  un  mouvement  sac- 
cadé et  la  couleur  se  répartit  assez  également  i  on  penche  ensuite 
la  feuille  sur  l'un  des  coins^  do  manière  à  porter  vers  cette  extré- 
mité l'eicédant  de  couleur  qu'on  verse  dans  le  vase  à  la  teinture. 
On  fait  la  même  opération  par  leë  quatre  coins,  on  agite  encore 
par  petites  saccades  horizontales  et  on  dispose  enfin  la  feuille  sur 
un  chevalet  à  claires-voies  pour  qu'elle  y  sèche. 

Les  feuilles  ainsi  séchées  n'ont  plus  qu'à  (lasser  au  feu  de 
mouffle  du  peintre  verrier  pour  que  l'argent  s'incorpore  dans  le 
verre.  11  faut  faire  attention  ft  ne  pas  porter  trop  haut  la  tempé-^ 
rature  de  la  mouffle^  car  vous  courriez  le  risque  d'attacher  le  mé- 
dium sur  le  verre  qui  serait  ainsi  couvert  de  taches  de  rouge  de 
fer^  eif  en  outre,  la  couleur  de  l'argent  s'opaliserait,  la  surface 
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de  la  feaille  prendrait  une  apparence  métallique,  vue  par  réflexion 
oblique. 

Quand  les  feuilles  sont  sorties  de  la  mouffle^  on  n'a  plus  qu'à  les 
brosser  avec  une  brosse  un  peu  dure;  le  médium  tombe  en  pou- 
dre, et  la  feuille^  nettoyée,  est  d'un  jaune  égal,  vif,  transparent, 
orange  foncé,  nous  le  répétons,  si  la  substance  du  verre  était 
dans  les  conditions  convenables. 

Le  brossage  do  la  feuille,  à  la  sortie  de  la  mouffle,  doit  se  faire 
sur  un  grand  papier  ou  une  peau,  de  manière  à  recueillir  toute  la 
poudre  de  rouge  de  fer  qui  se  détache  de  la  feuille^  car  ce  médium 
a  retenu  encore  une  assez  forte  proportion  d'argent,  et  peut  ser- 
vir à  teindre  du  verre  en  jaune  clair  sans  addition  de  teinture 
neuve,  c'est-à-dire  sans  addition  d'argent. 

Nous  venons  de  dire  que  les  feuilles  préparées  étaient  passées 
au  feu  de  mouffle  du  peintre-verrier;  mais  le  fabricant  de  verres 
à  vitre  n*a  pas  besoin  de  ce  secours:  il  peut,  pour  cette  opération, 
se  servir  de  son  four  à  étendre,  et  c'est  encore  là  un  des  motifs 
qui  doivent  engager  le  fabricant  de  verres  à  vitre  ^  qui  se  livre  à 
la  fabrication  des  verres  de  couleur,  à  y  joindre  aussi  les  verres 
jaunes  teints  par  Targent.  Nous  allons  d'ailleurs  indiquer  la  mo- 
dification qu'on  doit  apporter  au  four  à  étendre  pour  y  cuire  les 
feuilles  de  verre  teint  en  jaune.  Cette  modification  réside  dans  la 
trompe  seulement,  disposée  de  manière  à  pouvoir  y  introduire 
une  feuille  de  verre  au  lieu  d'un  manchon. 

La  figure  81  est  sur  une  petite  échelle ,  le  plan  de  la  première 
partie  du  four  à  étendre  dans  lequel  la  gatne  ou  trompe  est  mo- 
difiée de  manière  à  admettre  les  feuilles  entières  étendues.  Cette 
gatne  est  fermée  par  une  porte  en  tôle  que  Ton  peut  soulever  pour 
introduire  la  ferrasse  qui  porte  la  feuille.  Cette  ferrasse  est  garnie 
de  deux  supports  qui  élèvent  la  feuille  de  manière  qu'on  puisse 
la  prendre  en  dessous  avec  le  krabb. 

La  figure  82  est  une  coupe  de  la  gatne  ou  trompe  à  l'endroit 
de  la  porte  mobile. 

On  met  la  feuille  sur  les  supports  de  la  ferrasse  en  dehors  de 
la  trappe  et  on  introduit  la  ferrasse  sur  les  deux  barreaux  a,  b, 
dans  la  partie  M  de  la  trompe  ou  gaine  où  on  laisse  un  peu  chauf- 
fer la  feuille,  puis  on  pousse  la  ferrasse  dans  la  partie  N  ,-  quand 
la  feuille  est  sur  la  ferrasse,  dans  la  partie  N ,  l'étendeur  l'enlève 
avec  son  krabb  et  l'amène  sur  la  pierre  à  étendre  en  la  tenant  sou- 
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lovée  par  l'eilréniité  jusqu'à  ce  qu'elle  oit  une  lendanco  ji  s'af- 
faisser pour  bien  chasser  tout  l'air  enlre  la  feuille  et  la  pierre; 


et  quand  il  voit  que  toute  la  feuille  a  pris  une  température  uni- 
forme, qui  doit  être  un  peu  inférioure  à  celle  de  l'éleodage  des 
manchons,  il  pousse  la  pierre  à 
chariot  dans  la  seconde  partie 
du  four. 

Un  élendeur  peut  niusi  cuire 
par  heure  de  4  &  5  mètres  carrés 
do  verre  jaune,  ce  qui  nous  ser- 
vira à  étabhr  In  prit  de  revient 
du  verre  jaune  teint  par  l'ar- 
gent. 

La  teinture  dont  nous  avons  '^'  "'' 

indiqué  deui  méthodes  de  préparation,  a  le  pouvoir  de  teindre  en 
jaune  orange  un  verre  composé  dans  les  conditions  convenables  ; 
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si,  aprhs  avoir  teint  ainsi  une  des  surfaces  d'une  feuille  de  verre , 
on  teint  de  la  même  manière  Tautre  surface,  on  obtient  une  teinte 
double-orange,  qu'on  peut  appeler  rouge,  mais  qui  n'a  jamais  le 
brillant,  l'éclat  du  verre  rouge  coloré  par  le  cuivre.  Ce  n'est,  en 
réalité,  qu'un  double -orange  plus  foncé  même  que  ne  le  seraient 
deux  feuilles  colorées  sur  une  seule  face  appliquées  Tune  sur 
l'autre,  parce  que  la  première  surface  teinte  prend  par  la  seconde 
cuisson  une  nuance  plus  foncée. 

Nous  avons  dit  qu'en  couchant  le  minium,  provenant  du  bros- 
sage d'une  première  teinture  sur  d'autres  feuilles  de  verre  de  même 
qualité,  on  obtenait  encore  une  teinte  jaune-clair  ;  on  obtient  aussi 
une  teinte  jaune-clair  en  emplc^yant  sur  du  verre  ordinaire  non 
préparé  ad  hoc  la  teinture  qui,  sur  du  verre  en  condition  conve- 
nable, donne  du  verre  orange.  Ce  jaune  n'a  guère  même  que  la 
couleur  jaune-citron. 

'Nous  dirons  à  présent  dans  quelles  conditions  doit  être  le  verre 
à  vitre  pour  prendre  une  teinte  de  jaune  foncé. 

Quand ,  en  1829,  j'établis  à  Choisy-le-Roi  une  fabrication  du 
verre  peint  sous  la  direction  de  M.  Edw.  Jones^  le  verre  que  je 
fabriquais  ne  prenait  qu'un  jaune  clair ,  et  les  verres  des  autres 
verreries  que  je  me  procurai  dans  le  commerce  ne  prenaient  éga- 
lement qu'un  jaune  très-clair.  M.  Jones  attribua  ce  résultat  à  un 
manque  de  dureté  de  notre  verre,  et  efîectivement^  en  fabriquant 
un  verre  plus  dur^  c'est-à-dire  contenant  moins  d'alcali  et  plus  de 
chaux,  nous  avions  un  jaune  un  peu  moins  clair,  mais  bien  loin 
encore  de  la  teinte  désirée,  et  M.  Jones  me  montrait  toujours 
comme  type  un  morceau  de  verre  anglais  dont  la  moitié  était 
teinte  d*un  jaune  orange  foncé  sur  une  seule  surface.  Ce  verre 
était  dur,  mais,  en  outre ,  à  sa  teinte  verdâtre ,  je  reconnaissais 
bien  qu'il  avait  été  fabriqué  comme  je  savais,  d'ailleurs,  que  tous 
les  verres  en  plat  Tétaient  alors  en  Angleterre ,  avec  des  soudes 
brutes  (keip)  pour  fondant.  Je  supposai  donc  que  cette  matière 
pouvait  avoir  de  l'influence  sur  la  coloration  dû  verre  par  l'ar- 
gent; j'aurais  pu  à  la  rigueur  me  procurer  des  soudes  brutes,  mais 
il  eût  fallu  faire  fritter  la  composition,  établir  un  four  à  fritter,  et 
sans  être  même  certain  du  résultat.  Si  cette  soude  brute  avait, 
d'ailleurs^  cette  influence  ,  elle  le  devait ,  sans  doute ,  à  l'une  des 
substances  qui  la  composaient  ;  la  soude  brute,  outre  le  sulfate  et 
un  peu  de  carbonate  de  soude,  contient  : 
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Du  «el  sianii. 
De  la  potasse. 
De  l'alumine. 
De  Fox3fde  de  fer. 

Ne  Mchaat  k  laquelle  de  ces  subslanees  attribiier  le  résultat  désiré, 
mais  présumant  que  le  sel  marin  devait  jouer  1^  priuoipal  rôle  à 
cau-se  de  ses  affinités  particulières  pour  l'argent ,  je  fis  une  eom"* 
position  dans  laquelle  j'ajoutai  une  assez  forte  proportion  de  sel 
marin,  en  ne  négligeant  pas  toutefois  de  mettre  aussi  les  autres 
substances  ci-dessus,  et,  dès  la  première  composition,  que  je  fts 
du  reste  assez  dure,  j'obtins  un  verre  qui  prenait  un  jaune  plus 
foncé  qu'aucun  des  verres  que  j'avais  essayés  jusque-lè,  et,  avec 
quelques  modifications,  j'arrivai  enfin  i^  fabiiquer  un  verre  qui 
prenait^  par  une  seule  coucbe,  une  couleur  orange  foncée  comme 
les  meilleurs  verres  en  plat  d'Angleterre. 
La  composition  suivante  est  celle  qui  m'a  le  mieux  réussi  : 

Sable 100        _      ^--^ 

Sulfate  de  soude ».  -  '|  ggo 

GbarbOD.pilé.^^^'      -  — — "^'^ 

Terre  à  crciwifct  çil^e.., ..,...,.,•  ^^ 

Sel  marln^ * *       * 

Craie ^_ 

Oxyda  de  fcp ^^^ 

n  est  à  remarquer  que  ce  verre  u  acquiert  son  excellence  qu'a- 
près quelquea  potées,  c'est-à-dire  que  la  première  potée  ne  prend 
pas  un  jaune  irès-foncé;  après  quatre  à  cinq  journées,  on  a  le 
verre  désiré,  et  il  est  bien  alors  de  continuer  cette  fabrication  pen- 
dant toute  la  durée  de  ce  pot,  en  augmentant  cbaque  jour  la  du- 
reté du  verre  par  une  plus  forte  proportion  de  sable  jusqu  à  10b 
au  lieu  de  100.  Qn  fait  nalurellement  rentrer  chaque  jour  dans  la 
composition  le  groisil  4x^  travail  précédent,  et  il  faut  avoir  som  de 
mettre  de  côté  non-seulemeiu  ce  groisil  du  travail,  mais  aussi  celm 
nui  se  fait  ^  l'élenderie,  les  couv^^s  du  magasin  et  enfin  la  casse 
de  l'atelier  de  teinture,  afin  d'employet  tous  ces  groisils  quand  on 
a  à  refaire  du  verre  semblable. 

En  raison  de  son  extrême  dureté  ,  ce  verre  ».  une  tendance  à 
être  houiUonneux  parce  que  les  gaz  arrivent  difficn^ent  à  la 
Sace^  aussi  ne  peut-on  pas  remplir  les  premières  potée.,  ^ais 
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au  bout  de  trois  à  quatre  fontes^  on  arrive  à  avoir  des  potées  à 
pou  près  complètes;  il  faut  seulement  avoir  soin  de  ne  pas  re- 
froidir le  pot  autant  que  les  autres  pendant  raffinage. 

Nous  avonsindiqué  0*^35  d'oxyde  de  fe  rà  ajouter  à  la  com- 
position; il  est  à  remarquer  toutefois  que  si,  dans  chaque  compo* 
sition,  on  met  cette  quantité  d'oxyde  de  fer,  le  verre  prend  une 
teinte  azurée  trop  prononcée  ;  il  vaut  donc  mieux  n^en  mettre  que 
cette  quantité  toutes  les  trois  ou  quatre  journées. 

Les  peintres-verriers  des  douzième  et  treizième  siècles  ne  pa- 
raissent pas  avoir  connu  cette  coloration  du  verre  en  jaune  par 
Targent;  ce  n*est  qu'au  quatorzième  siècle  qu'on  commence  à  voir 
dans  les  figures  de  saints  et  dans  les  baldaquins  des  portions  de 
verre  teintes  en  jaime  ;  aux  quinzième  et  seizième  siècles,  cela 
devient  plus  commun,  il  y  a  même  des  vitraUx  où  il  n'y  a  pas  de 
verres  de  couleur,  mais  simplement  des  verres  blancs  avec  de  la 
grisaille  et  des  parties  teintes  en  jaune. 

VERRES  VERTS. 

L'oxyde,de  cuivre,  l'oxyde  de  fer,  le  bichromate  ûo  potasse  sont 
les  substances  employées  pour  la  coloration  du  verîe  T  C 
Cette  coloration  s'opérait  facilement  dans  les  pots  ouverts  des 
fours  chauflfés  au  bois;  mais  ce  n'est  pas  sans  précautions  qu'on 
amve  à  avoir  de  beaux  verres  verts  dans  les  fours  à  la  houille,  à 
cause  de  la  fâcheuse  influence  de  ce  combustible  sur  l'oxyde  de 
cuivre;  aussi  doit-on,  quand  on  en  a  la  facilité,  faire  ce  verre  à 
pots  couverts. 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  toujours  (comme,  du  reste,  dans  tous 
.  les  verres  de  couleur)  employer  d'assez  fortes  proportions  de 
salpôtre  pour  maintenir  l'oxydation  du  cuivre. 

La  fabrication  du  verre  vert  est,  comme  celle  de  tous  les  autres 
verres  de  couleur,  sujette  à  des  tâtonnements  résultant  des  groi- 
sils  qui  rentrent  dans  les  compositions;  quand  la  couleur  incline 
trop  au  bleu  pour  la  teinte  A)nt  on  a  besoin,  alors  on  diminue 
l'oxyde  de  cuivre  et  on  pcigmente  l'oxyde  de  fer  ou  le  bichromate 
de  potasse  pour  lar^iée  suivante.  J'ai  obtenu  de  très-beaux  verres 
verts  sans  envoyer  de  bichromate  de  potasse,  c'est-à-dire  rien 
qu'avec  ^  cmvre  et  le  fer,  je  dois  dire  toutefois  que  l'effet  du  bi- 
chr-iate  de  potasse  est  plus  certain  et  donne  une  nuance  un  peu 
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plus  brillante  ;  aussi  Pemploierait-on  en  plus  forte  proportion  s'il 
n'avait  pas  l'inconvénient  de  fondre  très-difficilement  et  de  dou^ 
ner  des  grains  noirs  dans  le  verre  ;  on  évite  toutefois  presque 
entièrement  ce  défaut  en  le  refondant  après  Tavoir  tiré  à  l'eau. 
Nous  allons  indiquer  des  compositions  qui  npus  ont  donné  de 
beau  verre  vert  à  pot  découvert  et  à  pots  couverts. 
Composition  pour  pot  ouvert  produisant  un  beau  vert- pré  : 

Sable iOO 

Carbonate  de  soude 30 

Garbonafe  de  chaux. 28 

Nitrate  de  potasse 7 

Oxyde  noir  de  cuivre 6 

Oxyde  de  fer 4 

à  quoi  on  ajoute  du  groisil  vert  des  précédentes  potées. 

Cette  composition  donne  un  beau  vert-pré  inclinant  plutôt  au 
jaune  qu'au  bleu. 

Si,  au  lieu  de  6  parties  d'oxyde  de  cuivre  et  4  parties  d'oxyde 
de  fer,  on  met  : 

Oxyde  de  cuivre 5 

Oxyde  de  fer 3 

Bichromate  de  potasse 3^5 

on  a  également  un  vert-pré^  mais  encore  plus  éclatant.  En  ajou- 
tant à  cette  composition  80  grammes  d'oxyde  noir  de  cobalt,  nous 
avons  remplacé  la  nuance  jaune  par  une  teinte  d'un  vert  bleu. 

On  connaît  les  teintes  résultant  séparément  des  quatre  matières 
colorantes;  c'est  donc  en  variant  leurs  proportions  qu'on  obtient 
les  diverses  nuances  désirées.  Nous  ferons  seulement  remarquer 
que  les  compositions  que  nous  indiquons  donnent  une  couleur 
assez  foncée  à  l'épaisseur  de  1  et  demi  à  2  millimètres;  il  faut 
donc,  pour  les  vitraux,  diminuer  de  beaucoup  les  proportions  des 
matières  coloranles. 

Composition  pour  pots  couverts  : 

Sable 100 

Carbonate  de  potasse 10 

Carbonate  de  soude 12 

Sesquioxyde de  plomb 6 

Nitrate  de  potasse 12 

Oxyde  de  cuivre 5 

Oxyde  de  fer 2 

Bichromate  de  potasse 1 

Groisi)  des  potées  précédentes. .  » 
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J'ai,  dans  h  amto,  fabriqué  du  trèa^hean  verre  verl  h  poto  ooih 
verts  en  sapprimant  la  potasse  et  le  miDium^  et  les  remplaçant 
par  le  carbonate  de  soude.  Je  remarquerai  seulement  que^  pour 
les  verres  de  couleur^  j'ai  toujours  employé  le  earbonale  de  aoude 
pur,  c'est-à-dire  les  orisiauK  de  soude  privés  de  Teau  de  earistaUi* 
sation. 

Ma  eooipositîon  était  dono  eomme  suit  : 

SaUe iOO 

Oftrbonate  de  soude , 53^ 

Oraie 90 

Nitrate  de  potasse 7 

Oxyde  de  fer ft 

Oxyde  de  cuivre. 5 

Bichromate  de  potasse 1^4 

* 

La  teinte  produite  par  cette  oonposition  est  un  be^u  vert, 
ayant  un  peu  de  jaune.  Voulant  obtenir  des  verts  plus  jaunes  sans 
une  plus  forte  proportion  de  bichroa^ate  de  potasse,  dont  Vemploi 
n'est  pas  sans  inconvénient ,  j'ai  ajouté  de  Foxyde  d'urane  et  fait 
la  composition  suivante  : 

Sable lao 

Carbonate  de  sonde 33 

Craie 20 

Nitrate  de  potasse V 

Oaydedefer 3 

Oxyde  de  ouivre.,  «.,..., •  5 

Bichromate  de  potasse 1.4 

Oxyde  d*urane 3 

Je  dois  noter  que,  dans  chacune  de  ces  eonpipositions,  on  ajoute 
le  groisii  du  travail  précédent  ;  il  faut,  oomo^e  je  Tai  déjà  (ait 
observer,  tenir  bien  compte,  dans  la  fabrication  des  verres  de 
couleur,  de  la  rentrée  de  ces  groisils,  qui  va  assez  souvent  du  tiers 
à  la  moitié  de  la  composition  enfournée,  parce  que  ordinairement^ 
au  lieu  de  laisser  les  verres  de  fond  de  pot,  on  les  tire  à  l^eau^ 
afm  de  les  mêler  à  la  composition  pour  que  le  mélange  suivant 
soit  plus  homogène,  surtout  si  on  veut  faire  subir  une  modifica- 
tion à  la  couleur. 

Nous  conseillons  au  fabricant,  qui  veut  se  livrer  sur  une  assez 
grande  échelle  à  la  fabrication  des  verres  do  couleur ,  de  se  con- 
struire un  four  à  pots  couverts  de  deui  ou  quatre  pols^  par  exem- 
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pie ,  dùt-ii  ne  le  feire  marcher  que  pendant  quelques  mois  de 
Tannée;  il  pourra^  pendant  Tactiyité  de  ce  four^  se  faire  an  ap^ 
provisîonnement  de  beaux  verres  yiolets  de  toutes  les  nuances,  de 
verres  bleu  de  ciel  (colorés  par  le  cuivre) ,  et,  si,  du  reste^  il  vou* 
lait  donner  un  autre  emploi  à  ce  four,  il  pourrait  y  fabriquer  un 
verre  à  vitre  extra-blano  dont  il  ne  sera  pas  embarrassé  du  place* 
ment,  soit  pour  couvrir  les  miniatures  et  surtout  pour  les  usages 
de  la  photographie.  Nous  en  avons  donné  la  composition  à  la 
page  245. 

La  fabrication  du  verre  vert  doublé  n'est  pas  sans  difficultés  ; 
Toxyde  de  cuivre  n'ayant  pas  une  très-grande  puissance  colorante, 
on  est  obligé  d'en  employer  une  assez  grande  quantité,  et  il  est 
assez  difficile  de  maintenir  son  oxydatioq  pendant  la  fonte  du 
verre  d'une  part,  et  ensuite  pendant  le  travail  ;  la  surface  du  verre 
est  sujette  à  prendre  une  apparence  métallique  et  à  noircir  ;  en 
outre ,  le  peu  de  puissance  colorante  de  cet  oxyde  oblige  à  avoir 
la  couche  de  verre  vert  plus  épaisse  ;  elle  s'accorde  plus  difficile- 
ment avec  la  substance  du  verre  blanc ,  on  a  beaucoup  de  casse, 
et  môme  en  recuisant  les  manchons,  on  n'évite  pas  totalement  cette 
casse.  Voici  toutefois  une  composition  qui  a  assez  bien  réussi  : 

Sable '. iOO 

Minium 120 

Nitrate  de  potasse 10 

Oxyde  de  cuivre. .,,.,., 11 

Oxyde  de  fer 4 

Eictaromate  de  potasse 1,800 

L'effet  de  l'oxyde  de  cuivre,  étant  en  grande  partie  atténué  par 
la  fusion  avec  les  matières  composant  le  verre,  j'ai  pensé  que  je 
réussirais  h  avoir  une  couleur  plus  foncée  avec  la  même  quantité 
d'oxyde,  mais  en  ne  mêlant  cet  oxyde  qu'avec  le  verre  déjà 
fondu  ^  j'ai  dpnc  renfourné  une  composition  de  : 

SaWe  ..  .., , 100 

MinioiD , 120 

Nitrate  de  potasse 10 

quand  oela  a  été  fondu,  j'ai  tiré  à  l'eau  et  ajouté  au  groisil  qui  en 
provenait  : 

Oxyde  de  cuivre 11 

Bichromate  de  potasse 1  ,S00  . 

Nitrate  de  potasse 5 

Oxydede  fer 4 
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J'ai  renfourné  et  fondu  ce  mélange,  qui  a  produit  un  vert  foncée 
assez  bon  pour  doubler. 

J'ai  aussi  essayé  de  maintenir  Toxydation  du  cuivre  en  em- 
ployant du  manganèse  au  lieu  de  salpêtre,  et  je  n'ai  pas  remarqué 
que  le  résultat  fût  préférable.  Enfîn^  j'ai  voulu  faire  du  verre  vert 
doublé  sans  employer  d'oxyde  de  cuivre  ;  j'ai  fait  la  composition 
suivante  : 

Sable 100 

Minium 90 

Carbonate  de  soude 25 

Oxyde  de  fer 3 

Bichromale  de  potasse 2^400 

Oxyde  de  cobalt 0,375 

Cette  composition  m'a  bien  réussi,  mais  la  teinte  verte  n'est  pas 
aussi  gaie,  elle  est  plus  sombre.  Le  verre  vert  doublé  est  généra- 
lement moins  demandé  que  les  autres  couleurs  doublées,  parce 
que  ces  verres  étant  toujours  destinés  à  être  gravés  et  la  couche 
de  verre  vert  étant  plus  épaisse  que  pour  les  verres  bleus,  violets, 
jaunes,  rouges^  le  travail  du  graveur  se  trouve  de  beaucoup 
augmenté  et^  par  conséquent,  plus  dispendieux. 

VERRES  ROUGES. 

J'ai  expliqué,  au  commencement  de  ce  chapitre  {Des  verres 
colorés^  p.  334  etsuiv.),  les  circonstances  qui  avaient  donné  lieu 
à  mon  commencement  de  fabrication  de  verre  rouge  en  1826  ; 
j'avais  bien  vu  dans  Kunckel  que  Xœs  ustum  colorait  le  verre  en 
rouge  ;  il  m'était  plusieurs  fois  arrivé  en  fabriquant  du  verre  vert 
de  remarquer  dans  les  fonds  de  pots  des  traces  de  beau  rouge 
produites  par  des  influences  charbonneuses;  j'avais  essayé  de  les 
produire  d'une  manière  complète  dans  de  petits  pots  d'essai  de 
500  grammes  à  1  kilogramme,  où  je  tentais  de  ramener  le  cuivre 
à  un  premier  degré  d'oxydation^  soit  avec  de  la  poudre  de  char- 
bon, soit  avec  du  fer  et  de  Tétain,  ou  enfin  du  tartrate  de  potasse  ; 
souvent  je  dépassais  le  but,  le  cuivre  était  tout  à  fait  désoxydé  et 
se  rassemblait  au  fond  du  pot  à  l'état  métallique;  j'arrivais  quel- 
quefois à  voir  tout  le  contenu  du  creuset  rouge  opaque  en  masse, 
mais  transparent  quand  je  le  tirais  en  fils  fins  ;  souvent  aussi  le 
cuivre  se  réoxydait  et  le  verre  redevenait  vert.  Les  expériences 
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en  petit  d'ailleurs  n^assurent  pas  la  réussite  quand  on  opère  en 
grand;  il  faut  qu'en  verrerie  pratique  tous  les  résultats  marchent 
ensemble  :  on  ne  peut  pas  attendre  un  pot  particulier,  ou  cesser  la 
fonte  des  autres  quand  Tun  d'eux  est  prêt;  ainsi  les  conseils  que 
donnent  les  anciens  auteurs  tels  que  Kunckel ,  d'essayer  le  verre 
et,  s'il  n'est  pas  au  point  que  vous  désirez,  d'ajouter  telle  ou  telle 
substance,  puis  de  continuer  le  feu,  et  enfin  de  travailler  le  verre 
quand  vous  l'avez  amené  au  point  désiré ,  de  tels  conseils  ne 
sont  plus  praticables  aujourd'hui.  Enfin  la  certitude  que  me 
'donna  M.  d*Arcet  que  tous  les  beaux  verres  rouges  anciens 
avaient  été  colorés  par  le  cuivre  et  sur  une  des  surfaces  seule- 
ment, redoubla  mes  efforts,  et  j'arrivai  à  ce  résultat^  base  de  la 
fabrication  du  verre  rouge:  c'est  que  ce  verre  ne  s'obtient  jamais 
(Tune  première  fonte ,  que  plus  il  a  été  fondu,  plus  on  est  certain 
de  la  réussite,  plus  la  couleur  est  belle  et  égale. 

Je  crois  inutile  d'entrer  dans  le  détail  de  toutes  les  expériences 
qui  m'ont  amené  à  une  bonne  fabrication  de  verre  rouge;  il  doit 
suffire  que  j'indique  les  procédés  qui  donnent  de  bons  résultats. 
Toutefois,  je  dirai  quelques  mots  des  matières  premières  em- 
ployées dans  la  composition  du  verre  rouge.  C'est  d'abord  le 
cuivre  qui  remplit  le  principal  rôle,  c'est  à  lui  seul  qu'est  due 
cette  coloration;  les  autres  matières,  le  fer,  Tacide  stannique ,  le 
tartrate  de  potasse  ne  sont  qu'accessoires;  on  peut  ue  pas  em- 
ployer de  fer  et  avoir  un  beau  rouge  ;  on  en  met  généralement, 
parce  qu'il  contribue  à  maintenir  le  cuivre  à  l'état  de  protoxyde  ; 
car  c^esl  à  l'état  de  protoxyde  que  le  cuivre  colore  le  verre  en 
rouge  ;  j'ai  donc  souvent  employé  le  cuivre  à  l'état  de  protoxyde 
ou  oxyde  rose^  que  je  préparais  moi-même  en  décomposant  l'acé- 
tate de  cuivre  par  le  sucre;  mais  je  dois  dire  que  je  n'ai  pas  obtenu 
ainsi  de  meilleur  résultat  qu'en  employant  l'oxyde  brun  de  cuivre 
provenant  de  la  décomposition  de  la  couperose  bleue  ou  sul- 
fate de  cuivre  par  le  carbonate  de  soude.  J'ai  employé  aussi  Vœs 
ustum,  si  préconisé  par  les  anciens,  mais  les  écailles  de  cuivre  cal- 
cinées et  broyées  ne  me  donnaient  pas  des  résultats  aussi  suivis, 
l'oxyde  de  cuivre  ne  se  trouve  pas  ainsi  dans  une  aussi  grand  état 
de  division  que  quand  il  a  été  obtenu  par  des  précipités ,  et  puis 
il  contient  souvent  quelques  parcelles  charbonneuses  qui  ne  per- 
mettent pas  de  calculer  d'une  manière  aussi  sûre  la  quantité  de 
matière  désoxydante  à  employer. 


N. 
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L'acide  stannique  est  la  substance  la  plus  propre  à  maintenir  le 
cuivre  au  premier  degré  d'oxydation.  Je  le  préparais  en  faisant 
dissoudre  Tétain  dans  Tacide  nitrique ,  lavant  et  séchant  le  préci- 
pité ou  bien  en  calcinant  directement  Tétain  dans  un  petit  four  à 
réverbère. 

Pour  aider  à  l'action  de  l'acide  stannique,  j'ai  souvent  employé 
les  copeaux  d'étain^  o'est-à-dire  l'étain  à  Tétat  de  métal  »  puis 
aussi  du  tartre  purifié  (  tartrate  de  potasse  )  ;  mais  je  n'ai  em- 
ployé ces  substances  qu'en  petites  proportions  et  aux  deuxième 
et  troisième  fontes. 

La  composition  suivante  m'a  donné  de  très  «beaux  verres 
rouges  : 

Sable... ^  100 

Minittin 90 

Carbonate  de  potasse 52 

Oxyde  d'étain  ott  acide  stanntqae .  15 

Oxyde  bran  de  CttiYre 0^700 

Oxyde  aoir  de  fer 0,760 

Borax 4 

Cette  composition  était  fondue  à  pot  couvert,  mâelée  \  la  pomme 
puis  tirée  du  pot  à  la  poche  et  à  sec^  on  broyait^  tamisait^  et  on  y 
ajoutait  : 

Oxyde  brun  de  cuivre. ...      50  grammes. 

Borax 100     — 

Oxyded'étaln 400     — 

on  fondait  de  nouveau,  on  màclait  de  nouveau  à  la  pomme  de 
terre,  on  tirait  encore  du  pot  à  la  poche  et  à  sec  et  on  renfournait 
en  temps  utile  pour  que  le  verre  fût  prêt  pour  le  commencement 
du  travail  du  verre  blanc,  c'est-à-dire  six  k  sept  heures  avant 
ce  commencement  :  si  on  renfourne  trop  tôt,  que  ce  verre  rouge 
soit  prêt  deux  ou  trois  heures  avant  le  commencement  du  travail^ 
la  couleur  rouge  peut  disparaître  ;  il  faudrait  le  tirer  de  nouveau 
et  le  faire  refondre  avec  une  petite  dose  de  tartre  ou  de  copeaux 
d'étain  et  d'oxyde  de  cuivre. 

Il  arrive  assez  souvent,  quand  on  travaille  le  verre  rouge,  que 
la  couleur  ne  se  manifeste  pas  tout  d'abord  :  on  cueille  la  petite 
portion  de  verre  rouge  qui,  en  refroidissant ,  prend  une  teinte 
foncée,  puis  étant  recouverte  de  verre  blanc,  elle  perd  sa  couleur» 
et  le  manchon  se  travaille  comme  s'il  était  entièrement  en  verre 
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blanc  ;  ce  n'est  qu'à  la  dernière  chauffe,  c'est^-dire  quand  on  a 
fini  d'allonger  le  manchon  et  qu'il  se  refroidit,  qu'on  voit  la  cou* 
leur  se  développer. 

La  méthode  suivante  est  celle  que  je  considère  comme  dotmant 
le  verre  rouge  le  plus  régulièrement  beau;  c'est  celle  qui  est  gêné* 
ralement  employée  pour  doubler  le  cristal  et  la  gobeletterie  en 
rouge.  On  fait  Une  première  composition  avec 

Sable 25 

lliniaBi>..... i.  «.«...  60 

Oxy4e  de  cuivre , i.aOO 

Acide  stannique, 3 

on  la  renfourne  dans  un  petit  pot;  au  bout  d'une  heure^  on  la  tra*^ 
vaille  deux  ou  trois  fois  à  la  pomme  de  terre,  c'est-à-dire  que,  fixant 
une  petite  pomme  de  terre  au  bout  d'un  petit  ferret ,  on  fait  deux 
ou  trois  fois  pénétrer  cette  pomme  de  terre  jusqu'au  fond  du  pot, 
puis  on  tire  à  l'eau.  Quand  le  verre  est  sec,  on  le  renfourne  de 
nouveau ,  et  au  bout  de  deux  heures  on  le  travaille  deux  ou  trois 
fois  à  la  pomme  de  terre ,  et  on  le  tire  à  Peau.  On  le  renfourne 
une  troisième  fois,  on  le  travaille  au  bout  de  trois  heures  deux  ou 
trois  fois  à  la  pomme  de  terre  et  on  le  tire  à  Teau.  Au  second  tirage 
à  l'eau^  le  verre  est  d'un  jaune  clair;  au  troisième,  il  est  d'un  jaune 
orange  avec  quelques  parties  d'un  rouge  transparent.  Après  ce 
troisième  tirage  à  Peau,  on  le  mélange  avec  vingt-cinq  parties  de 
verre  blanc  composé  dans  la  proportion  de  : 

•   Sable iOO 

Carbonate  de  potasse 06 

Chaux ...».v»..  18 

Miuium 3 

et  préalablement  fondu;  on  fond  ces  vingt-cinq  parties  de  groisil 
de  verre  blanc  avec  le  verre  rouge  tîf é  à  Teau,  on  refond  de  nou- 
veau en  ajoutant  seulement  30  à  40  grammes  de  tartre  ou  de 
copeaux  d'étain  et  on  obtient  un  beau  rouge. 

J'ai  essayé  de  faire  du  verre  rouge  en  n'employant  que  du 
groisil  de  verre  vert,  que  je  savais  coloré  par  Poxyde  de  cuivre  et 
l'oxyde  de  fer.  Pal  fait  une  composition  de  : 

Sable 100 

Minium 90 

Carbonate  de  potasse S9 

Oxyde  d'étain 15 
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J'ai  pris  cent  parties  de  celte  composition,  j'y  ai  ajouté  30  kil, 
degroisil  vert,  on  a  fondu  tiré  à  l'eau  et  refondu  en  ajoutant 
60  grammes  de  tartre^  et  j'ai  obtenu  de  beaux  verres  rouges;  mais 
toutefois  ce  procédé  n'est  pas  aussi  cectain  y  je  n'engagerai  pas 
les  verriers  à  en  faire  usage. 

Tous  les  rouges  précédents  ont  été  fondus  à  pot  couvert ,  mais 
on  peut  faire  aussi  de  beau  rouge  à  pot  ouvert.  Tous  les  verres 
rouges  que  j'avais  faits  jusqu'en  1848,  étaient  faits  à  pot  ouvert, 
mais  je  dois  dire  qu'ils  n'étaient  pas  d'une  teinte  aussi  réguliè- 
rement belle  que  ceux  ci-dessus.  Je  n'étais  pas  non  plus  arrivé  à 
une  réussite  aussi  constante.  La  méthode  suivante  donne ,  à  pot 
ouvert,  des  résultats  satisfaisants. 

On  fait  une  composition  de  : 

Sable 100 

Carbonate  de  soude  sec 75 

Chaux  (et  non  craie] 20 

Oxydes  de  cuivre  et  de  fer,  pré- 
parés comme  je  le  dirai  ci- 

aprës 10 

Acide  slannique 10 

Aussitôt  fondu,  vous  tirez  à  la  poche,  à  scc^  sur  une  plaque  de 
fonte.  Vous  pilez  ce  verre  et  le  passez  à  un  tamis  dont  les  mailles 
sont  d'un  centimètre;  vous  prenez  cent  parties  de  ce  verre  et 
vous  y  ajoutez  : 

Sable 80 

Carbonate  de  soude 30 

Chaux 14 

Vous  renfourncz,  fondez  ai  tirez  à  la  poche  également  à  sec. 
Vous  pilez^  tamisez  à  travers  le  même  tamis,  vous  prenez  cent  par- 
ties de  cette  deuxième  fonte,  vous  y  ajoutez  trente-cinq  parties  de 
sable,  vous  renfournez  pour  la  troisième  fois,  fondez  et  tirez  de  nou- 
veau à  sec;  vous  pilez,  tamisez  à  travers  un  tamis  plus  serré  de  4  à 
5  millimètres.  C'est  là  le  verre  qui,  étant  renfourné  en  temps  op- 
portun pour  être  prêt  avec  le  verre  blanc,  produit  le  rouge.  Ce  verre 
rougo  est  beau  sans  doute  et  surtout  d'une  teinte  régulière,  mais 
sa  teinte  n'est  pas  aussi  éclatante  que  cetle  de  rouges  fondus  avec 
le  minium. 
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.  Le  mélange  d'oxyde  de  cuivre  ou  de  fer  qui  fait  partie  de  la 
composition  ci-dessus,  est  préparé  de  la  manière  suivante;  mais 
toutefois  la  couleur  réussirait  de  môme  en  employant  l'oxyde 
brun  dont  nous  avons  indiqué  la  préparation. 

Vous  prenez  une  feuille  de  cuivre  rouge  d'environ  3  milli- 
mètres d'épaisseur,  vous  la  découpez  en  petites  bandes  étroites 
de  différentes  longueurs  que  vous  roulez,  vous  remplissez  de 
ces  rouleaux  plusieurs  petits  creusets  de  20  à  25  centimètres 
de  haut  que  vous  percez  de  trois  rangées  de  trous^  pour  faci- 
liter Toxydation  à  Tintérieur,  et  vous  les  placez  dans  un  four- 
neau de  réverbère  chauffé  au  rouge  avec  du  coke.  Quand  la 
calcination  a  duré  environ  une  heure  et  demie,  vous  les  re- 
tirez, laissez  refroidir,  et  tirez  le  cuivre  que  vous  battez  au 
marteau  pour  en  faire  tomber  les  écailles  d'oxyde  ;  vous  pulvé^ 
risez  ces  écailles  et  les  faites  passer  à  un  tamis  fin,  vous  obtenez 
ainsi  environ  un  tiers  du  poids  du  cuivre  que  vous  aurez  mis  à 
oxyder  ;  vous  prenez  douze  parties  de  cet  oxyde  que  vous  mêlez 
avec  douze  parties  de  couperose  verte  (sulfate  de  fer),  vous  prenez 
alors  un  autre  creuset  non  percé  que  vous  placez  sur  un  feu  doux, 
et  vous  y  mettez  une  petite  quantité  de  votre  mélange,  qui  entre 
bientôt  en  ébullilion  et  qui  débordera  du  creuset  si  vous  en  en- 
fournez trop  à  la  fois  ;  vous  remuez  constamment  avec  une  tige 
de  fer  recourbée^  et  vous  ajoutez  successivement  du  mélange, 
tout  en  remuant,  tant  que  ce  mélange  est  aqueux.  Lorsque 
toute  Teau  est  évaporée^  que  le  creuset  est  suffisamment  rempli, 
vous  poussez  peu  à  peu  le  feu  jusqu'à  amener  le  mélange  à 
la  chaleur  rouge,  où  vous  Vy  maintenez  quelque  temps,  puis 
vous  laissez  refroidir.  Le  mélange  d'oxyde  refroidi  doit  être 
alors  noir  ;  s'il  ne  l'est  pas ,  c'est  que  la  calcination  n'a  pas 
été  poussée  assez  longtemps,  et  vous  calcinez  de  nouveau.  Vous 
pilez  ensuite^  tamisez  à  un  tamis  fin  (mailles  d'un  millimètre), 
et  vous  obtenez  ainsi  le  mélange  d'oxyde  à  employer  pour  le  verre 
rouge. 

Je  rangerai  dans  la  classe  des  verres  rouges,  le  verre  rose  coloré 
par  l'or  qui  n'est  pas  d'un  usage  fréquent^  mais  dont  on  peut  tou- 
tefois avoir  besoin  pour  certaines  ornementations.  Cette  couleur 
se  fait  en  verre  doublé  comme  le  rouge. 

Pour  produire  cette  couleur,  on  fond  à  pot  couvert  une  com- 
position ordinaire  de  cristal,  soit  : 

24 
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Sable. ...<..< 4t. é 100 

Minium. .4. .4 66,66 

Carbonate  de  potasse 53,54 

On  prend  : 

Cristal  fondo  précédemmenl.  •  •  100 

Minium 15 

Salpétfe 3 

l>récipUé  ponrpi'é  de  fiiMiui. .-       0,15 
AÈlîmiliilatl  ûê  psUsdê,  «<«•..-       8 

Od  mélangd  ensemble  d'abord  le  miniiimi  U  salpêtre ,  Tanii^ 
moine  et  le  pourpre  de  Casâus^  et  on  mNe  ensuite  le  tout  avec  le 
groisil  de  cristal  et  en  enfourne  dans  un  pot  couverte  Le  verre  qui 
en  résulte  paraît  d'abord  blanc  >  oé  n'est  qu'en  le  réchauffant 
qu'on  lui  voit  prendre  la  couleur  rouge  TioleWfoncé. 

Ce  verre  se  travaille  en  doublé  comme  le  rouge,  et  comme  il 
est  assez  dispendieux^  on  se  garde  bien  de  le  eueillir  h  la  eanne^ 
car  une  grande  partie  serait  perdue  au  mor»  de  canne^  mais  on 
le  coule  en  bâtoas,  comme  nous  Tavon»  dit  peur  le  bleu  doublé. 


fËmts  bE  ôbVitvttÈ  6rv£R9£». 


Le»  peintres*» verriers  deaaâmleB»  en  mam  grande  quantité  des 
verres  légèrement  teintés^  pour  imiter  les  terres  blancs  aneiene  ^ 
s'ils  ne  les  obtiennent  pas  en  verrerie,  ib  sont  obligés  de  peindre 
le  rerre  blanc  avec  une  légère  cou^ie  de  couleur,  car  le  Vern^ 
blanc  ordinaire^  emplojé  dans  un  vitrail  à  cMé  du  verre  de  ccwh 
leur,  présenterait  un  trop  grand  contraste,  ferait  pour  ainsi  dire  trou 
dan$  le  vitrail.  Le  verre  blane  qu'on  fabriquait  au  douzième  et  au 
treizième  siècle  s'harmonisait  très-bien  avec  les  verres  de  couleur; 
il  faut  donc>  pour  les  imiter^  faire  eè  que  I'ob  appelle  dans  le 
commerce  verre  blanc  antique^  que  les  Anglais  appellent  verre 
cathédrale  (eatbedral  glass).  On  conçoit  que  le  verrier  qui  fabrique 
de  grandes  quantités  de  verres  de  couleur^  n'a  pas  besoin  de  oo- 
lorer  du  verre  Manc  avec  des  oxydes  métalliques^  pour  produire 
ce  verre  ancien  ;  il  n'a  qu'à  prendre  des  groisils  de  couleur  qu'il 
mêle  en  petites  proportions  avec  un  peu  de  composition  devefre 
à  vilre  et  beaucoup  de  groisil  de  verre  à  vitroir  II  emploie  k  eei 
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usagé  prifttipïilemtdht  tes  groisils  4é  Ver^re  ^«rt  M  <vtgm^  bleu,  de 
verre  jaune  par  le  mangataèse  et  le  t&t ,  ^t  aussi  les  groisils  de  !a 
fabrication  du  verre  rouge.  Ces  derniers  élanl  tefondus,  n'ajoutent 
presque  pas  de  teinte  au  verre  ordinaire,  mais  c'est  pour  s'en  dé- 
barrasser ()u'on  les  fait  entrer  dans  la  composittou  des  blancs 
antiques.  En  général,  un  huitième  et  un  dixième  de  groisil  dé 
verre  de  couleur  suffit  pour  donner  une  teinte  de  verre  blanc 
atttique;  on  n'a  donc  qu'à  proporlioAer  les  divers  groisih  verts, 
blous,  jaunes,  selon  la  teinte  qu'on  désire  obtenir,  ^t  à  laquelle 
on  arrive  aisément  quand  on  en  a  l'habitude. 

Les  peintres  verriers  demandent  quelquefois,  pouf  imiter  les 
anciens  vitraux,  qu'on  leur  fournisse  des  verres  de  couleur  ru- 
gueux, mal  fondas  ;  mais  dans  l'état  actuel  de  la  fabrication  du 
verre ,  il  est  plus  tiispendieux  d'avoir  un  tel  verre,  parce  qu'il  se 
travaillqraitmal,  qu'on  en  perdrait  beaucoup  \  le  moyeu  qui  m'a 
le  mieux  réussi,  pour  satisfaire  à  ces  demandes,  a  été  de  faire  du 
verre  galeux,  c'est-à-dire  d'amener  un  commencement  de  dé  vi- 
trification par  l'addition  à  la  composition  de  moitié  en  sus  de  la 
quantité  de  craie  ou  do«ohaux. 

Les  fabricants  de  cartonnages  emploient  certains  verres  plats> 
lels  que  les  verres  opales,  bleu  turquoise,  bleu  lapis  opale,  4ont  la 
composition  est  plutôt  du  domaine  des  fabricants  de  «ristal  et 
dont  nous  aurions  pu,  en  conséquence,  différer  l'indication  jus*- 
qu'au  moment  où  nous  parierons  de  cette  fabricaiH».  Toutefois^ 
comme  ces  verres  sont  faits  en  manchons,  étendus  dans  des  fours 
à  étendre  qui  n'existent  pas  dans  les  fabriques  de  cristal ,  nous 
en  ferons  connaître  ici  la  cotuposition. 

L'opale  se  compose  avec  : 

Sable iOO 

llinium 66,66 

Potasse 34,34 

Os  calcinés  (phosphate  de  chaux) .       8  à  10 

Ce  verre  est  transparent  quand  on  le  cueille  et  qu'on  com- 
mence à  le  souffler;  ce  n'est  qu'à  la  première  chauffe  qu'il  s'opa- 
lise,  et  plus  on  le  chauffe,  plus  il  devient  opaque  ;  si  la  proportion 
d'os  calcinés  est  trop  forte,  on  dépasse  l'effet  voulu  :  le  verre,  au 
lieu  d'avoir  un  léger  reflet  aurore,  est  d'un  blanc  mat  et  devient 
semblable  à  l'émail  blanc. 
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n  Si  à  la  composition  précédente  on  ajoute  cinq  parties  d'oxyde 
brun  de  cuivre,  on  obtient  un  opale  couleur  de  turquoise. 

Si,  au  lieu  de  cuivre,  on  ajoute  200  grammes  d'oxyde  de  cobalti 
on  obtient  un  bleu  lapis  opale. 

Pour  éclairer  de  nuit  les  cadrans  d'horloge  par  transparence, 
on  a  quelquefois  de  la  glace  dépolie,  mais  ces  cadrans  de  glace 
dépolie  paraissent  dans  le  jour  assez  sombres.  D'autres  fois^  on  a 
appliqué  sur  du  verre  blanc  une  couche  d'émail  blanc  qui  fait 
un  assez  bon  effet.  On  s*est  aussi  servi  do  verre  opale,  mais  si 
Topale  n'est  pas  assez  mat,  il  donne  une  lumière  rouge, 

La  composition  suivante  : 

Sable 100 

Minium.... 120 

Carbonate  de  potasse 30 

Os  calcinés  (phosphate  de  chaux).  1 4 

Arsenic 4 

'Borax 4 

Acide  stannique 9 

donne  un  émail  blanc  doux  qui,  étant  travaillé  en  doublé  avec 
du  verre  ordinaire  transparent,  donne  un  verre  mat  très-propre  à 
être  employé  comme  cadran  d'horloge. 

On  peut  faire  aussi  du  verre  blanc  opaque,  pour  cadran,  au 
moyen  du  fluate  de  chaux,  mais  il  est  moins  transparent  que  celui 
dont  nous  avons  donné  ci-dessus  la  composition. 


VERRE  A  VrrRE  SOUFFLÉ  EN  PLAT. 

Ce  verre  est  aussi  connu  sous  le  nom  de  verre  à  boudiné.  Les 
Allemands  rappellent  verre  en  lune  [rnoon-glas). 

La  fabrication  du  verre  à  vitre  en  plateaux  ou  en  plat  qui,  au 
dernier  siècle,  était  la  seule  pratiquée  en  France,  n'est  plus  guère 
connue  sur  le  continent,  et  peu  de  verriers  même  se  doutent  de 
la  perfection  à  laquelle  sont  parvenus  les  Anglais  dans  la  fabri- 
cation de  ce  verre. 

Deux  causes  ont  amené  cette  perfection  dans  la  verrerie  an- 
glaise : 

1°  Le  droit  d'cvcise  qui  pesait  sur  la  fabrication  du  verre  ; 
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i"*  La  préférence  qu'accorde  le  consommateur  anglais^  même 
avec  une  très-grande  différence  de  prix^  aux  verres  de  belle 
qualité. 

La  taxe  sur  le  verre  à  vitre  à  Tépoque  où  existait  Yexcise  duiy^ 
qui  n'a  cessé  que  depuis  une  vingtaine  d'année^  s'élevait  à  3  liv. 
slerl.  16  sh.  par  quintal.  Le  quintal  est  de  112  livres  anglaises, 
équivalant  à  50^,7;  cette  taxe  était  donc  de  1  fr.  90  c.  par  kilo- 
gramme, c'est-à-dire  plus  de  quatre  fois  le  prix  de  vente  du  verre 
à  vitre  en  France  qui,  ainsi  que  nous  Vavons  dit,  se  vend  environ 
40  centimes  le  kilogramme.  Cette  taxe  étant  la  même  sur  toutes  les 
qualités,  et  formant  plus  des  deux  tiers  du  prix  intégral  du  verre, 
on  conçoit  que  le  fabricant  ait  dû  faire  tous  ses  efforts  pour  ne  la 
faire  supporter  qu'à  de  beaux  produits.  Et  d'autre  part  on  conçoit 
aussi  que  le  consommateur,  qui  payait  le  verre  un  prix  fort  élevé, 
même  dans  les  choix  inférieurs,  ait  donné  la  préférence  aux 
beaux  choix. 

Puisque  nous  avons  parlé  de  cet  impôt  qui  frappait  la  fabri- 
cation du  verre,  qu'il  nous  soit  permis  de  donner  quelques  détails 
sur  la  manière  dont  les  fabriques  étaient  exercées. 

Les  officiers  de  l'excise  exerçaient  une  surveillance  continuelle 
dans  la  verrerie;  quand  la  fonte  du  verre  était  terminée,  il  fallait 
qu'ils  vinssent  jauger  les  pots  avant  qu'on  commençât  le  travail. 
Ils  venaient  les  jauger  de  nouveau  quand  le  travail  était  terminé  ; 
ils  estimaient  ainsi  la  quantité  de  verre  qui  avait  dû  être  sortie 
de  chaque  pot.  Cette  quantité  formait  la  base  de  la  taxe,  car  on 
allouait  au  fabricant  la  possibilité  d'un  déchet  au  travail  de  moitié 
de  la  quantité  de  verre  sortie  du  pot  ;  si  les  plateaux  produits 
pendant  le  travail  ne  pesaient  pas  la  moitié  de  la  quantité  de 
verre  qui  avait  été  évaluée  devoir  être  sortie  des  pots,  le  fabri- 
cant payait  le  droit  sur  cette  moitié;  et  si  le  poids  des  plateaux 
dépassait  (comme  cela  devait  avoir  lieu)  la  moitié  de  la  quantité 
de  verre  jaugée,  le  fabricant  payait  la  taxe  pour  tout  le  poids 
des  plateaux.  Ils  avaient  soin  d'ailleurs  de  s'assurer  que  tout  le 
produit  do  la  fabrication  était  soumis  à  leur  contrôle,  et  pour 
cela,  quand  le  travail  du  soufflage  était  terminé,  l'entrée  de 
Tarche  à  recuire  des  plateaux  était  grillée,  cadenassée  et  scellée 
du  sceau  de  l'Ëtat.  L'officier  revenait  ouvrir  Tarche  quand  la  re- 
cuisson était  terminée  et  pesait  tout  le  verre  qui  en  sortait.  Dan? 
les  fabriques  de  cristal,  où  il  y  avait  travail  continu  du  lundi  atr 
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îeudii  ei  oii  les  pièeies  fabriquées  étaieat  mises  à  reeuive  dans  une 
arche  k  tirer  sur  4e8  chariots  qui  arrivaient  dans  une  chamtoe 
dite  la  chambre  de  f  arche  y  les  officiers  de  Texcise  avaient  la 
clé  de  cette  chaoE^b^e  «  et  on  était  obligé  de  faire  avancer  les  cha- 
riots dans  l'arche  au  moyen  d'un  treuil  plaoé  dans  la  halle  et  qui, 
par  une  poulie  de  r0nvoi,  allait  tirer  les  chariots. 

Ce  contrôle  continuel  des  officiers  de  Texcise»  Timpôt  élevé  qui 
en  résultait  étaient  de^  lourdes  charges  pour  le  fabricant  de  verre, 
et  toutefois  cet  impôt  énorme  constituait  en  quelque  sorte  un  pri- 
vilège dont  Tabolition  n'a  pas  été  sans  laisser  des  regrets  ;  on 
conçoit»  en  effet,  qu'un  fabricant  qui  avait  i  payer  toutes  les  six 
semaines  une  taxe  dont  le  montant  annuel  s'élevait  pour  quel- 
ques-uns à  plusieurs  millions  de  francs,  qu  il  avait  ainsi  à  dé- 
bouner  avant  d'avoir  reçu  le  prix  de  la  vente,  devait  posséder 
nn  fort  capital,  et  n'avait  pas  ainsi  à  craindre  la  ocncurrenoe  de 
petits  fabricants. 

1^  officiers  de  l'excise  avaient  «ussi  i^  contrôler  le  poids  des 
verres  coupés  en  carreaux  destinés  à  l'exportation,  car  l'Etat 
accordait  sur  les  verres  exportés,  un  drawbach  supérieur  à  la  taxe 
perçue  à  la  fabrication,  parce  qu'on  faisait  une  allocation  pour  le 
déahet  qui  devait  résulter  de  la  division  d'un  plateau  rond  en 
carreaux;  ces  verres  pour  l'exportation  étaient  donc  pesés  par 
l'ofiioier,  emballés  sous  sa  surveillance,  puis  la  caisse  scellée  du 
sceau  de  l'Etat,  et  il  était  tenu  compte  du  drawback  sur  la  récep- 
tion du  certificat  de  sortie.  On  conçoit  à  quel  point  toutes  ces 
opérations  de  l'excise  devaient  donner  lieu  à  des  tentations  de 
fraude,  tant  pour  détourner^  dans  la  fabrique,  du  verre  sans  le 
soumettre  au  droit,  que  pour  recevoir  le  drawback  sur  du  verre 
non  exporté  ;  l'élévation  de  la  taxe  et  du  drawback  par  consé- 
quent était  une  trop  forte  prime  à  l'immoralité;  aussi,  que  de 
caisses  censées  contenir  du  verre  furent  jetées  à  la  mer  quand 
on  était  sorti  du  port  ! 

L'excise  avait  produit  en  Angleterre  deux  résultats  assez  op- 
posés, savoir  :  grande  perfection  des  produits,  résultant,  comme 
nous  l'avons  dit,  du  droit  qui  était  aussi  élevé  sur  des  verres  de 
qualité  inférieure  que  sur  les  belles  qualités;  grande  imper- 
fection des  moyens  de  fabrication ,  parce  que  le  fabricant  ne 
pouvait  guère  changer  les  procédés  établis ,  n'osant  pas  se 
livrer  à  des  essais  dont  la  non-réussilo  pouvait  l'exposer  à  payer 
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460  droits  étovés  sur  4q«  produite  qai  o'aurnieiit  pas  été  d'une 
qu^liti  marçhmde.  Si»  d>iUi9urs,  le  (abricaui  désirait  introduire 
une  modification  qui  eût  40  apporter  un  changament  dans  le 
mode  d'exercice  des  officiers,  il  ne  le  pouvait  qu'après  avoir  ob- 
tenu une  autorisation  qui  avait  à  parcourir  tous  les  degrés  de  la 
hiérarchie  administrative.  Et  c'est  ainsi  que  la  fabrication  du 
verre  à  vitre  en  manchons  ne  put  p^  $tre  établie  en  Angleterre 
sans  d'assez  grandes  difficultés,  parce  que  l'administration  eût 
voulu  qu4  lo  droit  fût  établi  sur  le^  mancbops  après  le  soufflage, 
et  que  les  fabricants  voulaient  obtenir^  et  obtinrent  en  effet,  que 
le  verre  fût  pesé  à  la  sortie  des  fours  à  étendroj  qui  furent  en 
conséquence  grillés  et  cadenassés*  comuie  Iqs  arches  k  recuire  du 
verre  en  plateaux  et  du  cristal. 

Le  lecteur  nous  pardonnera,  nous  l'espérons,  cette  petite  di* 
gression  sur  upe  institution  qui  a  régné  si  longtemps  en  Angle- 
terre, et  nous  rentrons  dans  la  fabrication  du  crown-glass  ou  verre 

à  vitre  en  plateaux. 

J.a  composition  du  Ferre  en  plateaux  diffère  peu  de  celle  du 

verre  eu  manchons j  il  i^st  ^  rejnarquer  seulement  qu'il  est  plus 

important  encore  que  la  matière  du  verre  en  plateaux  soit  douce^ 
souple  et  non  raidCf  autrement  la  boule  ne  pourrait  pas  se  déve- 
lopper de  manière  ^  former  un  plateau  \  les  bords  à  peine  déve- 
loppés se  briseraient,  ou  même  ils  ae  développeraient  irrégulière- 
ment. Il  faut  que  le  verre  ait  du  corps  et  en  même  temps  qu'il  ne 
soit  pas  sec,  comme  le  serait  une  matière  dans  la  composition  de  la- 
quelle on  aurait  fait  enllb  trop  de  groisil.  Les  verriers  ont  toujours 
reconnu  qu'un  verre  était  d'autant  plus  dou^i  et  ep  même  temps 
avait  d'autant  plus  de  corps,  qu'il  y  entrait  plus  de  bases  terreuses; 
aussi  les  vieux  praticiens  renonçaient-ils  à  regret  à  l'emploi  des 
soudes  brutes,  qui  contenaient  en  effet  beaucoup  de  bases  terreuses. 
Lors  de  ma  première  visite  en  Angleterre,  en  1828,  je  témoignai 
à  un  fabricant  de  crown-glass  mon  élonnement  do  ce  qu'il  se  ser- 
vait encore  de  kelp  (soude  brute)  et  de  ce  qu'il  n'employait  pas  le 
sulfate  de  soude.  Il  me  répondit  qu'il  ne  l'emploierait  jamais, 
que  le  verre  fait  avoo  du  sulfate  no  pourrait  pas  s'ouvrir  en  pla- 
teaux. El  toutefois  ce  fabricant  employa  par  la  suite  le  siflfate  ; 
mais  ce  ne  fut  qu'après  avoir  vu  son  emploi  dans  la  fabrication 
du  verra  i  vitra  en  manchons  qu'il  osa^  pou  à  peu,  le  substituer 
au  kdp  dans  la  fabrication  des  plateaux  ;  il  est  vrai  aussi  qu'à 
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celte  époque  régnait  Yexeùe  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  était 
de  nature  à  ôter  les  tentations  de  changement.  Ce  verre  fabriqué 
avec  la  soude  brute,  était  composé  de  : 

Sable 100 

Soude  brute 165  à  170 

Chaux 10 

Groisil  [celui  de  la  fabricatiou). 

Cette  composition  était  frittéo  dans  des  arches  avant  d*étre  ren- 
fournée  dans  les  pots. 

La  chaux  fournit  en  partie  la  base  terreuse,  desideratum  des 
anciens  fabricants;  mais  nous  sommes  toutefois  forcé  de  convenir 
que  la  chaux  ou  la  craie  ne  donne  pas  encore  une  matière  aussi 
douce,  ayant  autant  de  corps  que  les  vieux  verres  à  base  de 
soude  ;  aussi  ajoute-t-on  quelquefois  dans  la  composition  du 
verre  pour  plateaux  une  petite  quantité  d'argile. 

Il  convient  aussi  d'employer  un  peu  plus  d'alcali  et  un  peu 
moins  do  craie  que  pour  le  verre  en  manchons;  ainsi,  dans 
un  four  qui  donnerait  un  bon  verre  à  manchons  dans  les  propor- 
tions de  : 

Sable 100 

Sulfate  de  soude 37 

Gbarbon  en  poudre 1 ,8 

Craie 35 

Manganèse 0,5 

Arsenic ^  0,5 

il  conviendrait  de  composer  pour  plateaux  avec  : 

Sable 100 

Sulfate  de  soude 40 

Charbon 2 

Craie 32 

Manganèse 0^5 

Arsenic 0,5 

A  cette  composition  on  ajoute  quelquefois  5  d'argile  pilée.  On 
prend  de  Targile  pure,  exemple  de  fer,  telle  que  la  terre  de  pipe. 

Outre  la  nécessité  d'avoir  un  verre  souple  qui  se  développe 
facilement,  il  y  a,  dans  la  composition  du  verre  pour  plateaux,  à 
éviter  undéfaut  qui  se  présente  quelquefois  et  qui  résulte  du  mar- 
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brage  du  verre  avant  de  souffler  :  on  comprend  que  les  8  à  10  kilo- 
grammes environ  de  verre  que  Ton  cueille  au  bout  de  la  canne, 
et  qui,  quand  le  plateau  est  développé,  atteignent  un  diamètre  de 
\^yh^  et  une  superficie  d'environ  1>>^,75,  doivent,  pour  que  la  ma- 
tière soit  bien  également  répartie  sur  une  telle  surface  à  une 
épaisseur  d^un  millimètre  et  demi  à  peine,  être  préparés  avec  le 
plus  grand  soin,  pour  que,  lorsque  le  soufflage  commence,  Tair 
s'introduise  bien  exactement  au  milieu  de  la  masse.  Le  verrier 
marbre  donc  pendant  assez  longtemps  son  verre  sur  une  plaque 
de  fonte  polie;  ce  contact  prolongé  du  verre  sur  le  fer  amène 
quelquefois  un  commencement  de  dévitrification,  qui  se  mani- 
feste par  une  apparence  nuageuse  ou  grasse  qui  ne  s'efface  plus. 
Quand  le  verrier  s'aperçoit  de  cet  effet,  il  n'a,  pour  le  faire 
cesser,  qu'à  augmenter  un  peu,  dans  sa  composition,  la  pro- 
portion du  sulfate  de  soude  et  à  diminuer  un  peu  la  quantité 
de  craie. 

Nous  ne  dirons  rien  de  la  fonte  de  ce  verre  ni  de  son  affinage, 
qui  s'opère  comme  pour  le  verre  à  vitre;  dans  cette  fabrication, 
le  four  ne  sert  jamais  que  pour  la  fonte,  il  y  a  des  fours  acces- 
soires pour  le  travail. 

Les  fondeurs  ayant  terminé  la  fonte  du  verre,  les  tiseurs  d'af- 
finage arrivent  et  procèdent  à  TafOnage  du  verre.  Rien  n'égale  le 
soin  avec  lequel  cet  affinage  est  pratiqué  dans  les  verreries  en 
plat;  les  préparatifs  du  coulage  dans  les  fabriques  de  glaces  peu- 
vent seuls  lui  être  comparés  :  la  halle,  tous  les  abords  du  four 
sont  balayés,  nettoyés  avec  le  plus  grand  soin,  pour  éviter  les 
poussières  qui  pourraient  tomber  sur  le  verre  en  travail.  Les 
fours  dont  on  se  sert  pour  la  fabrication  du  verre  en  plat  ou  à 
boudiné,  sont  de  dimensions  dont  les  verriers  en  France  n'ont  pas 
idée  :  ces  fours  contiennent  huit  pots  de  1^,50  de  diamètre  du 
haut  ;  ces  fours  ont  donc  intérieurement  6  mètres  de  long  sur 
4»,25  à  4«,50  de  large;  la  grille  est  divisée  en  deux  parties  par 
un  pont  au  centre,  qui  a  1"*,50  de  long.  La  hauteur  du  four,  de  la 
grille  à  la  voûte,  est  de  3»,50.  £n  raison  de  ces  dimensions,  si 
différentes  do  celles  que  nous  avons  relatées,  page  250,  nous 
allons  dire  comment  on  faii  la  braise  pour  l'affinage  du  verre. 

On  marge  la  grille  par  Tintérieur  de  la  tonnelle,  au  lieu  de  lo 
faire  par-dessous,  comme  nous  l'avions  indiqué  ;  et  pour  cela,  on 
emploie  environ  deux  bonnes  brouettées  de  terre  glaise  pourcha- 
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fer  k  ir^lQQg  ipaDob^»  dans  laq»0U9  W  Wtf  «  Mcfeiir  Qfi^t  le  mortieF, 
quo  le  prernier  porte  mr  toutes  les  pmUm  de  U  grill»,  en  le  battant 
dans  tous  le^  recpius  avec  le  dos  de  U  pecbej  iiussitôt  le  mortier 
posé,  il  met  sur  chaque  côt4  de  U  grille  euviroo  4  becior 
litres  de  ebarbon  timt  fmant;  uue  beure  apràa,  quand  ce  abarben 
est  bien  allumé  (par  le  fait  seul  de  la  chaleur  de  la  fosse),  il  met 
4e  ebaque  oAté  environ  3  beetçlitres  et  demi  de  obarben  en 
grosses  gajUette^  ;  et«  cinq  beures  après,  il  met  eucore  de  abaque 
côté  8  j^  10  hectolitres  de  gaiUettefii  moyennes,  et  une  heure 
après>  il  recouvra  le  tput  evpc  euvirpu  &  b^etolitre^  de  chaque 
côté  4q  oharbou  gr^s  fin,  l^o^que  la  flamme  est  passée  m  du 
mqips  qu'elle  ne  donne  plus  de  fumée,  que  Tensemble  de  la 
braise  est  pour  ainsi  4ire  k  Tiit^t  de  distillaliou,  on  proche  à 
récrémage  dii  verre.  Cette  opération  de.  la  braise  dure  au  moine 
huit  b^^feif»  et  ponspmme  40  heçtelitres  de  charbon,  c'est-à-^dire 
tout  le  charbon  qu'exige  la  fonte  entière  d'un  four  de  moyenne 
diu^UsiPfl  de  Frauce. 
Lorsque  la  braise  est  terminée^  le  directeur  d4  fpnr  firrive  et 

ne  l'éloigpQ  guère  ppnd^nt  toute  la  durée  du  travail  ;  il  est  rare 
quo  oe  directeur  p^  sojt  pas,  sojt  UQ  ancien  verrier  ayant  inspiré 
da  la  confiance  p^r  §a  conduire  et  §pu  bftbileté«  pu  up  centre^ 
maître  d'ilP  prdre  plu§  élevé,  mais  QipAble  toutefoia  de  faire  lui- 
lUdme  chacune  des  ppératipps  qui  put  lieu  dfips.  l^  trftv^il,  et 

ppuvAnt,  eu  ponséqueupp,  «'^««ttrer  ^  to^t  }0«lMll  M  PbiPttPd  dP 
ces  opérations  est  faite  copvpnablempntt 

On  ne  se  sert  pas  pour  éprémpr  d*un  rftbie  eu  feri  ainsi  qu'on 
le  fait  en  France.  Op  écréme  le  verre  avec  du  verre^  ce  qui  est  bien 
pluç  propre,  pt  ne  présente  pas  le  dpnger  dea  paillettes  d'oi^yde  de 
fer,  et  môme  de  la  chute  de  la  pi^tte  du  râble»  qui  peut  se  4éta^ 
cher  de  la  qufue  et  tomber  dans  le  pot,  ce  qui  g&te  toute  une 
potée  de  verre  (toug  les  verriprif  savent  que  cet  accident  n'est  pas 
sans  avoir  lieu).  L'écrépiiepr  sp  sert  donc  d'un  long  ferrât  d'envi*- 
rpu  2  mètres  à  2»,^g,  ayapt  à  l'une  des  ei^trémités  un  manobe 
en  bois  ;  Técrémeur  chauffe  un  peu  l'autre  extrémité  du  ferret,  et 
prend  en  dehors  du  Hotleur  un  peu  de  verre  comme  avec  une 
canne,  il  le  laisse  refroidir,  puis  en  recueille  un  peu  plus  et  l'a- 
platit miç  un  merbre,  en  attirant  une  partie  du  verre  à  Teitrémité 


VBttRBS  EN  PLATUDX.  379 

du  ferre),  qu'il  tounie  rapidement  sur  lui-même,  de  telle  sorte 
que  lu  force  centrifuge,  donnant  su  verre  une  forme  de  T  qu'il 
aplatit  sur  le  marbre,  produit  ainsi  une  sorte  de  râble  que  Vi- 
crémeur  laisse  refroidir,  et  ayec  lequel  il  écrëme  toute  la  surface 
iolérieure  de  l'anneau  flotleqr.  Quand  «on  r&ble  factice  eat  trop 
chargé  de  verre,  il  en  renueille  un  nouveau  en  dehori  de  l'an- 
neau flotteur.  On  écréme  aioti  un  pot  de  chaque  oAté  du  four,  et 
on  laisse  fermés  les  ouvreaui  des  antres  pots;  quand  on  a  travaillé 
quelque  temps  sur  un  pot  de  chaque  oAté,  l'écrémeur  en  prépare 
un  autre,  et  dès  qu'on  s'aperçoit  que  les  plateaux  ont  quelque 
défaut,  qu'il  y  a  quelques  bouillons  ou  quelques  filandres,  on 
passe  au  seoond  pot  écrémé,  on  laisse  reposer  le  premier  que  l'on 
rebouche,  pour  le  Feprendre  un  peu  plus  tard,  après  l'avoir  de 
nouveau  âorémé, 

L'écrémeur  est  ainsi  constamment  occupé  à  écrémer  des  pqts, 
QU  de  poncert,  avec  le  directeur,  h  examiner  l'état  des  plateaux  en 
fabrication,  pour  voir  s'il  y  a  lieu  de  changer  de  pot. 

Outre  le  four  de  fusion,  il  y  a,  dans  la  balle  ob  l'on  fabrique  le 
vorre  en  plateaux,  deux  fours  de  travail  pour  chacune  des  deux 
biigsdes  afférentes  h  un  four  à  huit  pots;  ces  fours  de  travail 
sont  surmontés  de  leur  oAoe,  et  chaque  brigade  a,  en  outre, 
au  moins  deux  et  généralement  trois  fours  de  recuissou  des 
plateaux. 

Le  premier  four  de  travail  (ûg.  83)  a  un  ouvreau  A,  d'environ 
30  centimMres  de  diamètre,  et  un  ou- 

vieau  B  diamétralement  opposé,  d'en-  ,.i ^1 

Tîron  75  centimètres  de  diamètre.  Ces 
deux  ouvreauK  aoni  indépeDdanla  l'un 
de  l'autre,  quoique  contenus  dans  la 
m^me  construction  circulaire;  ils  ont 
chacun  leur  grille ,  do  telle  sorte  que 
l'un  ne  peut  jamais  porter  préjudice  jk 
l'autre.  On  commence  à  chaufTer  cas 
ouvreaux  huit  h  dix  heures  avant  le 
commencement  du    travail ,  avec  du  '"'  "*' 

charbon  en  grosses  gailletiss  qu'on  jetle  sur  la  grille  par  l'ou- 
vreau  même  qui  se  trouve  à  environ  80  centimètres  su-dessus  de 
la  grille,  et- toute  la  capacité  intérieure  se  trouve  garnie  de  char- 
bon ardfint,  quand  le  travail  commence. 
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En  ara&t  du  premier  ourreaa,  se  trouve,  monté  sur  la  maçon- 
nerie, un  crochet,  sur  lequel  l'ouvrier  pose  sa  canne  pour  chauffer 
la  paraisoQ  dans  l'ouvreau;  en  avant  et  à  gauche  du  deuxième 
ouvreau,  se  trouveun  crochet  C  pour  supporter  la  catino;  mais 
ce  crochet  est  monté  sur  une  barre  horizontale  mobile  à  équerre, 
de  telle  sorte  qu'après  avoir  chauffé  le  verre  dans  l'intérieur  de 
l'ouvreau,  le  verrier  peut,  tout  en  laissant  sa  canne  sur  le  crochet, 
lui  faire  décrire  un  quart  de  cercle  en  dehors,  et  amener  sa  canne 
parallèle  à  la  face  de  l'ouvreau,  souffler  le  verre  et  rentrer  dans 
l'ouvreau  par  uno  manœuvre  inverse. 
Le  deuxième  four  de  travail  (Tig.  84)  a  un  ouvreau  D,  de 
30  centimètres  environ,  et  non  pas 
diamétralement  opposé ,    mais   à 
90  degrés,  le  grand  ouvreau  à  dé- 
velopper E ,  qui  a  environ  l'.âO 
de  diamètre.  Ces  deux  ouvreaux, 
comme  ceux  du  premier  four,  sont 
indépendants  l'un  de  l'autre.  On 
conçoit,  du  reste,  ce  qu'un  tel  ou- 
vreau de  1",20  centimètres,  tenu 
-■^       "  constamment  ouvert  pendant  toute 

la  durée  du  travail,  doit  consom- 
"*'  ^*'  mer  de  combustible,  d'abord  pour 

ramener  à  la  température  convenable,  puis  pour  l'y  maintenir. 
Cet  ouvreau,  qui  a  environ  intérieurement  2  mètres  deJarge  sur 
l'i^O  de  profondeur,  est  chauffé  avec  d'énormes  morceaux  de 
houille,  avant  çt  pendant  le  travail. 

La  consommation  du  combustible  pour  la  fabrication  du  verre 
en  plateaux  s'élève  généralement,  en  Angleterre,  à  la  quantité 
énorme  d'une  tonne,  c'est  à-dire  1,000  kilogrammes  par  cratede 
crown-giass  ',  c'est-à-dire  par  vingt  plateaux  de  7',20,  soit  144  ki- 
logrammes. Il  s'ensuit  que  100  kilogrammes  de  verre  en  plateaux 
sont  produits  par  700  kilogrammes  de  houille.  Nous  ajouterons 
que  ce  résultat  doit  ^tre  considéré  comme  une  économie  par 
rapport  à  la  consommation  de  U  houille  qui  avait  lieu  il  y  a  vingt- 
cinq  à  trente  ans,  et  qui  était  estimée  également  à  une  tonne  pour 
une  craie  de  vingt  plateaux  ;  mais  ces  plateaux  ne  portaient  alors . 

'  Cralt,  eu  anglais,  est  ce  que  m 
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que  52  pouces  anglais  et  pesaient  b^fi^  ee  qui  faisait  855  kilo- 
grammes de  bouille  pour  100  kilogrammes  de  plateaux.  On  peut 
concevoir  celte  énorme  consommation  d'après  ce  que  nous  avons 
dit  seulement  de  l'opération  de  la  braise  et  de  Talimentation  des 
fours  de  travail.  Il  est  vrai  que  le  charbon  de  terre  ne  revient  pas 
à  la  plupart  des  fabricants  à  plus  de  5  francs  la  tonne  en  moyenne. 

Ce  bon  marché  fabuleux  pour  le  fabricant  explique  jusqu'à  un 
certain  point  la  supériorité  des  verres  à  vitre  anglais  sous  le  rap- 
port de  la  finesse  du  verre  ;  mais  ne  doit-on  pas  être  surpris  que 
le  consommateur  anglais,  qui  s'est  montré  jusqu'à  ce  jour  si  dif- 
ficile pour  la  finesse  du  verre,  le  poli  de  la  surface,  se  soit  con- 
tenté d'un  verre  aussi  foncé  en  couleur  que  l'a.  toujours  été  leur 
verre  en  plateaux,  et  que  Test  encore  aujourd'hui  leur  verre  à 
vitre  en  manchons  ? 

Après  cette  digression,  qui  n'est  pas,  ce  nous  semble,  en  dehors 
de  notre  sujet,  nous  allons  procéder  à  la  description  du  travail 
des  verriers,  tel  qu'il  a  lieu  en  Angleterre,  avec  les  divers  perfec- 
tionnements importants  qui  y  ont  été  apportés  depuis  vingt-cinq 
à  trente  ans. 

La  canne  dont  se  servent  les  ouvriers  en  plat 
est  plus  longue  que  celfle  des  ouvriers  en  man- 
chons ;  elle  a  environ  1",90. 

Cette  canne,  dont  la  figure  85  indique  la  coupe 
dans  sa  longueur,  diffère  par  les  deux  extrémités 
de  la  canne  dont  se  servent  les  ouvriers  en  man- 
chons. Nous  devons  dire,  du  reste,  que  cette  dif- 
férence n'est  qu'un  résultat  d'habitude  des  ou- 
vriers, car  on  pourrait  très-bien  souffler  un  verre  ^ 
en  plat  avec  une  canne  de  verrier  en  manchons  | 
et  réciproquement.  La  différence  de  longueur  a 
pour  but  d'éloigner  davantage  l'ouvrier  des  ou- 
vreaux:  qui,  étant  d'un  grand  diamètre^  émettent 
une  très-grande  chaleur.  En  raison  de  ce  grand 
rayonnement  de  calorique ,  les  ouvriers  se  ser- 
vent d  une  mitaine  pour  se  préserver  la  main ,  et 
d'un  écran  ou  garde- vue  pourgarantir  leur  visage, 
spécialement  pendant  l'opération  de  l'ouverture 
en  plat. 

Locueillour,  prenant  une  canne  chauffée,  ots'étant  bien  assuré 
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qoeson  exirémiU  est  propre,  c'est-à-dife  qa'it  ti*y  a  ttl  tubiée  hi 
parcelles  d'oxjde  de  fer  qui  pourraient  g&ter  le  verre,  oueille 
environ  9  kilogrammes^  et  va  rafraîchir  sa   canne  en  la  posant 
sur  un  baquet  au-dessus  duquel  est  un  tube  horizontal  percé 
de  trous,  et  correspondant  à  un  réservoir  d'eau,  et,  l'ayatit  a&nsi 
rafraîchie  jusqu'à  pouvoir  poser  sa  main  à  4  ou  5  centimètres  du 
verre,  il  commence  par  tnarérer  son  verre  sur  une  plaque  de 
fonte  bien  polie,  d'environ  l'^^SO  de  long  sur  60  à  60  centimètres 
de  largOj  fréquemment  nettoyée  pour  ne  pas  salir  le  verte. 
L'ouvrier  donne  sur  ce  marbre  au  verre  la  forme  de  la  figure  86  ^ 
ci-contrOf  qui  est  telle  de  deu&  cônes  appliqués  ba^e  à 
base.  Quand  il  est  parvenu  à  donner  cette  forme  bien 
régulière,  il  fait  souffler  par  le  gamin  pendant  qu'il  con- 
tinue à  promener  le  verre  sur  le  marbre,  et  quand  le 
verre  est  percé,  l'ouvrier,  relevant  la  caâne,  continue 
A  souffler,  et  commence  à  former  la  boudiné  ou  boUlon, 
en  roulant  sa  canne  le  long  du  bord  opposé  du  marbre^ 
de  manière  à  inciser  le  bouton  le  long  d'une  barl^  de 
*    fer  placée  horizontalement  sur  une  fosse  au-dessous  du 
marbre.  Le  souffleur  s'ocôupe  ensuite  de  trancher  le  verre  à  Ten- 
droit  où  il  faudra  plus  tard  lé  sépareic  de  la  canne,  soit  à  environ 

6  centimètres  de  l'extrémité  de 
la  canne,  et,  à  cet  effet,  il  place 
sa  paraisan  ou  bosse  (comme 
on  rappelait  dans  les  verreries 
françaises)  à  l'endroit  où  i'oii 
veut  trancher  le  verre,  entre 
deux  galets  tangents,  mobiles 
sur  leur  axe  (ûg.  67) ,  et  dont 
le  tour  est  formé  en  biseaU. 
Les  deUx  galets  tranchent  le 
verre  en  y  traçant  un  sillon 
circulaire  régulier» 

Le   Verre   ayant  donc  été 
tranché  et  la  boudiné  indi- 


c  !     !  ><n 


1    N  qûée,  la  paràison  est  réchauf- 
fée dans  l'ouvreau  (d'environ 


Fig.  87. 

1  Les  verriers  en  plateaux  ent  récemment  renoncé  à  ce  marbre;  ils  emploient 
des  blocs  comme  les  verriers  en  manchons. 
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30  oentimètrei  de  dUmètre)  de  la  figure  83^  QMHd  la  pataisoo 
est  bien  chauffée  à  fond^  l'otinief  soft  le  téfi'e  de  rotiyf>eatt,  le 
aouifle  en  appuyant  sa  canne  le  lofig  d'une  baitë  dd  fet  posée  stif 
deux  supporta^  et  lui  donne  la  ferme  d*une  ëoi'te  de  poire^  comme 
l'indique  la  figure  88^  dana  laquelle  le  teire  a  eflCoro  une  assez 


tig.  Si. 

grafide  épâi^setif  pf es  de  là  catinè  ;  mais  ôtl  Souffle  rextrémiié  6p^ 
posée  jusqu'à  ce  qu'elle  deyietme,  auprès  dil  boutoù  otl  boudiné, 
aussi  toiiice  que  devra  Tétre  le  plateau  quand  il  sera  terminé,  car 
Cette  partie^  en  s'aplatissant,  ne  derrà  pas  se  dételopper.  t'endfttit 
que  le  soufReuf  souffle  àinsii  son  refre  pôui'  lui  donner  cette  forme 
de  poire,  il  appttie  la  boudiûe  contre  une  douille  creuse  B,  fitée 
dàffs  la  dlrectioit  totilue,  ainsi  que  l'indique  la  figure,  ce  qui  Itli 
permet  de  soutAef  l'extrémité  de  la  paraison,  de  manièire  à  rame- 
ner &  la  minceur  roulue  jusque  auprès  de  la  boudiné,  tout  eil 
maintenant  de  la  force  à  celle-ci,  de  telle  sorte  que  l'égalité  d'é- 
paisseur des  plateaux  arrire  jusque  tout  auprès  de  la  bOTldinej 
tandis  qu^atrtrefois  ce  n'était  guère  qu'à  partir  de  10  à  IScentimin 
treâ  du  centre  qtiQ  l'épaisseur  était  régulière,  et  de  là  au  Centre 
répaisseur  allait  en  augmentant  jusqu'à  près  de  1  centimètre, 
ainsi  qu'on  peut  le  roir  dans  quelques  carreaux  qtli  existent  en 
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Flg.  89. 


core  dans  quelques  provinces,  surtout  en  Normandie^  où  VœU-^k^ 
bœufoxt  boudiné  s'étend  sur  presque  toute  la  surface  du  carreau. 
Ce  perfectionnement  ne  date  guère  que  d'une  trentaine  d'années. 
Le  souffleur  ayant  ainsi  amené  sa  paraison  au  point  où  nous  l'a- 
vons vue,  il  va  la  réchauffer  dans  le  grand  ouvreau  du  même 
four  (fig.  83)^  diamétralement  opposé  au  premi^.  Il  souffle  encore 

cette  paraison  et  la  développe  à  la  gran- 
deur voulue,  puis,  sortant  de  Touvreau 
en  faisant  décrire  un  quart  de  cercle  au 
crochet,  il  donne  à  la  canne  un  mouve- 
ment de  rotation  sur  le  crochet^  ce  qui 
donne  à  la  paraison  la  forme  de  la  fi- 
gure 89.  C'est  le  moment  de  mettre  la 
paraison  au  ponlil  ;  pour  cela,  Touvrier 
la  pose  sur  un  bloc  garni  de  cendres  ;  un 
autre  ouvrier,  qui  a  pris  un  peu  de  verre 
au  bout  d'un  pontil  (tige  de  fer  d'environ 
â'^^âS  de  long,  ayant  un  manche  en 
bois),  approche  ce  pontil  contre  la  boudiné  où  il  s'attache.  En 
même  temps,  le  souffleur^  trempant  dans  Teau  l'extrémité  d'un 
fer  qu'en  France  on  appelait  le  bion,  incise  la  paraison  à  l'en- 
droit Â  où  elle  a  été  tranchée  par  les  galets,  et,  donnant  un  choc 
à  la  canne  avec  ce  bien,  celle-ci  se  détache  de  la  boule  à  l'endroit 
tranché  et  incisé,  et  cette  boule  ne  tient  plus  alors  qu'au  ponlil 
avec  lequel  on  l'enlève.  L'ouvrier  qui  l'a  empontillée  présente 
alors  à  l'ouvreau  de  20  centimètres  (ûg.  84)  la  partie  détachée 
de  la  canne  qui,  étant  très-épaisse^  a  besoin  d'être  spécialement 
réchauffée  pour  que  le  développement  puisse  s'opérer  régulière* 
ment  ;  tandis  que  si  on  réchauffait  tout  le  verre  directement  dans  le 
grand  ouvreau  à  développer,  la  partie  mince  arriverait  prompte- 
ment  à  la  température  voulue  avant  que  les  bords  épais  y  fussent 
à  beaucoup  près  parvenus  ;  la  partie  ouverte  ayant  donc  été  ré- 
chauffée au  rouge  blanc  devant  l'ouvreau  de  20  centimètres  placé 
à  angle  droit  avec  le  grand  ouvreau,  Touvrier  empontilleur  vient 
placer  le  pontil  sur  le  crochet  devant  le  grand  ouvreau,  qui  a  envi- 
ron 1">;20  do  diamètre  (fig.  84).  A  ce  moment,  l'ouvrier  prend 
en  nlain  le  pontil,  et  avance  sa  pièce  dans  l'intérieur  de  l'ouvreau 
en  tournant  le  pontil  sur  le  crochet;  après  avoir  ainsi  chauffé 
quelques  instants  en  tournant  modérément,  la  pièce  prend  la 
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Fig.  90. 


fmrme  de  la  figure  ciconlre  (90.,  Â).  À  ce  moment,  Touvrier,  impri- 
mant plus  de  rapidité  au  mouvement  du  pontil  sur  le  crochet^ 
retire  la  pièce  à  lui,  de  ma- 
nière qu'elle  se  trouve  à  quel- 
ques centimètres  en  avant  de 
Toùvreau  ;  on  la  voit  alors  se 
développer  tout  à  coup,  de 
manière  à  ne  présenter  qu'une 
surface  plane  ^  comme"  la  fi-     - 
gure  B  ;  il  redouble  encore  la 
rapidité  du  mouvement  pour 
assurer    la    planimétrie    du 
verre.  A  ce  moment,  un  aide 
pousse  un  écran  devant  Tou- 
vreau ,  et  vient  prendre  en 
main  le  pontil,  qui  continue 
encore  à  tourner  sur  lui-môme  en  raison  de  la  force  acquise 
par  cette  pièce^  qui  développe  alors  environ  l'^ySO  de  diamètre. 
Cette  force  de  cotation  est  telle  que  Ton  est  généralement  obligé^ 
avant  de  détacher  le  plateau  sur  la  pelote,  d'arrôter  forcément 
ce  mouvement^  et  cet  aide,  tenant  son  pontil  horizontalement^ 
la  main  gauche  du  côté  du  plateau^  garnie  d'une  sorte  de  gan« 
teletj  va  détacher  ce  plateau  en  le  renversant  sur  la  pelote  f 
qui  n'est  autre  qu'une  petite  sole  recouverte  de  cendre,  placée  au 
niveau  du  sol^  près  du  four  à  recuire.  Lorsque  cet  aide  a  posé  le 
plateau  sur  la  pelote,  un  autre  ouvrier  vient,  avec  des  ciseaux  à 
longues  poignées,  trancher  le  verre  entre  la  boudiné  et  le  pontil, 
ce  qui  les  séparé  Tun  de  l'autre  ;  le  môme  ouvrier  prend  alors 
une  longue  fourche  avec  laquelle  il  enlève  le  plateau  pour  le  por- 
ter dans  le  four  à  recuire.  Ce  four  à  recuire  a  une  entrée,  d'envi- 
ron 2  mètres  de  long  sur  40  centimètres  de  haut,  par  laquelle  on 
entre  le  plateau  sur  la  fourche.  Les  plateaux  sont  placés  debout 
dans  ce  four  sur  deux  rangs,  et  reposent,  chaque  rangée,' sur  deux 
barres  suffisamment  élevées  au-dessus  de  la  sole  pour  que  le 
bord  du  plateau  ne  puisse  l'atteindre.  Les  plateaux  sont  ainsi  em* 
piles  les  uns  contre  les  autres  ;  mais,  après  avoir  posé  ainsi  un 
certain  nombre  de  plateaux,  on* introduit  dans  le  four  à  recuire 
un  chevalet  (fig.  91)  en  petites  bandes  légères  de  fer,  que  Ton  place 

en  avant  du  dernier  plateau  relevé^  et  contre  lequel  viennent  s'ap- 
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puyer  de  nouveaux  plateaux.  Ce  four  à  recuire  contient  le  produit 
du  travail  d'^uoe  brigade,  c'est-à-dire  tous  les  plateaux  qui  ont  ^ 

développés  au  môme  ouvreau,  et  qui  provien- 
nent des  pots  d*un  côté  du  four.  La  brigade 
qui  travaille  les  pots  du'  côté  opposé  a  égale- 
ment ses  deux  petits  fours  à  ouvreaux  ot  son 
four  à  recuire.  Ce  four  à  recuire  est  chauffé 
avant  le  travail  avec  des  gailleltes  placées  en 
avant  à  Feutrée,  et  «amené  à  la  chaleur 
rouge ,  et  on  le  laisse  retomber  un  peu  à  Ja 
chaleur  nécessaire  pour  recuire ,  mais  pas 
assez  forte  pour  faire  fléchir  les  plateaux. 
Quand  le  travail  est  terminé^  il  n'est  pas  né- 
cessaire de  fermer  le  four  qui  n'a  qu'une  ou- 
^*'  **•  verlure,  dans  lequel,  en  conséquence,  il  n'y 

a  pas  de  courant  d'air,  et  dans  lequel  d'ailleurs  les  plateaux  ne 
s'approchent  pas  de  plus  de  1  mètre  de  rentrée  ;  au  bout  de  deux 
jours,  on  peut  commencer  à  sortir  les  plateaux  du  four  à  recuire 
pour  les  porter  au  magasin. 

Le  diamètre  ordinaire  des  plateaux  dont  nous  venons  de  décrire 
la  fabrication  était  autrefois  de  53  pouces  anglais^  soit  environ 
1">,32  à  1",35,  et  de  12  à  13  livres  anglaises,  soit  environ  5^250. 
On  les  fait  à  présent  d'un  diamètre  de  60  pouces  anglais,  soit  1*"»50 
et  du  poids  de  16  livres  anglaises,  soit  7'',200. 

Chaque  brigade  fait  environ  560  plateaux  par  travail,  mais^  en 
raison  de  la  casse,  on  compte  seulement  550,  soit  environ 
1^100  plateaux  pour  les  deux  côtés  du  four  ou  les  huit  pots,  soit 
environ  140  plateaux  par  pot,  pesant  environ  1,000  kilogrammes. 
On  trouvera  peut-être  que  c'est  peu  pour  la  production  d'aus»i 
grands  pots,  mais,  d'une  part,  pour  obtenir  ces  1,000  kilogrammes 
de  travail  utile,  il  a  fallu  cueillir  environ  1,300  kilogrammes  de 
verre,  et,  d'autre  part,  n'oublions  pas  que  les  Anglais  veulent  du 
beau  verre,  que  les  quatrièmes  choix  ne  se  placeraient  que  difû* 
cilement ,  et  qu'il  y  a  aussi  plus  d'avantages  pour  le  verrier  à 
laisser  au  fond  du  pot  25  à  30  centimètres  de  hauteur  de^verre 
qui  facilitent  la  fonle  suivante,  qu'à  continuer  de  souffler  des  pla- 
teaux d'un  choix  inférieur.  Il  ne  faudrait  pas  toutefois  lai&ser  ainsi 
pendant  trop  longtemps  ce  verre  au  fond  du  po.t,  il  s'appauvrirait 
et  influerait  sur  les  couches  supérieures,  en  donnant  une  ton- 
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daned  à  la  déTitrification.  De  temps  en  temp9>  une  fois  par 
semaine^  par  exemple,  il  est  bien  de  tirer  à  l'eau  les  fonds  de  pots, 
Jusqu'à  4  00  5  centimètres  près  du  fond. 

Les  fours  anglais  no  font  jamais  plus  de  quatre  fontes  et  quatre 
traraux  de  verres  en  plateaux  par  semaine^  assez  fréquemment 
même  ils  n'en  font  que  trois  ;  on  doit  savoir  que,  dans  les  ver- 
reries anglaises^  on  ne  travaille  jamais  le  dimanche,  du  moins  on 
ne  souffle  pas,  car  il  faut  bien  cependant  admettreile  travail  des 
fondeurs  ;  on  ne  peut  pas  laisser  éteindre  les  fours  le  dimanche 
{U)ur  les  rallumer  le  lundi. 

Si  on  admet  quatre  fontes  par  semaine  de  4^400  plateaux,  les 
cinquante-deux  semaines  donneront  228,800  plateaux,  pesant 
1,647,360  kilogrammes^  et  mesurant  près  de  400^000  mètres 
carrés. 

Xes  plateaux  sortis  du  four  à  recuire  sont  portés  au  magasin,  Où 
ils  sont  classés -suivant  leur  choix,  mais  cette  opération  est  pré- 
cédée do  leur  coupe  en  deux  pièces,  car  on  ne  les  expédie  pas 
dans  leur  entier  ;  on  les  met  en  harasse  par  20  plateaux  divisés 
en  40  pièces  dont  20,  par  conséquent^  portent  la  boudiné  (que  les 
Anglais  nomment  bulleye  ^).  Cette  coupe  en  deux  des  plateaux  ne 
se  fait  pas  par  le  centre,  à  cause  de  la  boudiné.  La  section  se  fait 
à  environ  8  centimètres  du  centre,  et  le  coupeur  examine  avec 
attention  le  plateau  pour  décider  sur  quelle  ligne  il  coupera^  de 
manière  èl  rapprocher  le  plus  possible  de  la  ligne  les  défauts 
priucipaux.  Le  coupeur,  après  avoir  examiné  le  plateau,  le  pose  la 
boudiné  au-dessus^  sur  une  sorte  de  tabouret  rembourré,  du  dia- 
mètre à  peu  près  du  plateau  ;  il  pose  une  règle  flexible  suivant  la 
ligne  qu'il  a  jugée  la  plus  convenable,  un  gamin  tient  fixe  l'extré- 
mité de  la  règle,.dont  le  coupeur  tient  l'autre  extrémité  de  la  main 
gauche  et  fait  de  la  main  droite  le  trait  de  diamant.  Nous  avons 
dit  que  la  règle  .devait  ètro  flexible;  efTectiyement,  les  plateaux 
sortant  du  four  à  recuire  sont  légèrement  bombés,  malgré  la  pré- 
caution prise  d'imprimer  un  vif  mouvement  de  rotation  au  pontil, 
alors  que  le  développement  est  opéré  ;  malgré  le  soin  de  rouler  un 
écran  entre  Touvreau  et  le  plateau  aussitôt  qu'il  est  développé, 
la  surface  du  plateau  opposée  à  la  boudiné,  qui  a  été  impres- 
sionnée la  dernière  par  la  chaleur  de  l'ouvreau,  se  trouve  à  une 

.    *  GoBiine  en  Fraace  autreCoifl>  (BU-de^betuf. 
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température  supérieure  à  Tautre,  et  conserve  ainsi  plus  long- 
temps sa  malléabilité  ;  la  surface  du  côté  de  la  boudiné  a  opéré 
son  retrait  et  est  devenue  solide  avant  la  surface  opposée  à  la 
boudiné  qui,  se  trouvant  alors  arrêtée  dans  son  retrait,  reste  su- 
périeure en  surface  et  y  par  conséquent ,  se  bombe,  tandis  que 
l'autre  devient  concave,  ainsi  que  le  représente  la  figure  92. 


Fig.  92. 

Tous  les  carreaux  que  Ton  coupe  dans  un  plateau  doivent  être 
placés  le  côté  bombé  en  dehors,  cela  donne  au  vitrage  une  meiU 
leure  apparence  que  si  le  côté  concave  était  en  dehors.  Ce  qui  est 
surtout  d'un  effet  désagréable,  c'est  de  placer  les  carreaux  les  uns 
avec  le  bombé  en  dehors^  les  autres  avec  le  concave  en  dehoi:s  ; 
mais,  assurémeat,  ce  qui  est  encore  bien  supérieur,  c'est  d'amener 
ces  carreaux  à  être  tout  à  fait  plans  \  c'est  ce  que  l'on  obtient  en 
raplatissant  les  carreaux  provenant  des  plateaux  ou  même  la 

• 

moitié  du  plateau  sur  laquelle  ne  se  trouve  pas  la  boudiné.  Ce 
sont  les  demi-plateaux  et  carreaux  de  la  plus  belle  qualit^é  aux- 
quels on  fait  subir  cetle  opération  ;  à  cet  effet,  on  a  de  grands 
fours  carrés^  à  voûte  surbaissée,  dont  Taire,  formée  par  de  grandes 
pierres  plates  bien  unies^  telles  que  des  pierres  à  étendre  les 
manchons,  est  chauffée  par  un  foyer  en  dessous,  correspondant 
avec  Tintérieur  par  des  lunettes  ;  on  range  avec  soin,  sur  Taire  de 
ce  four,  des  piles  do  cinq  ou  six  carreaux  de  même  dimension  et 
des  demi-plateaux,  le  bombé  en  dessus,  de  manière  à  garnir 
toute  cette  aire,  puis  on  chauffe  jusqu'à  la  température  nécessaire 
pour,  non  pas  amollir,  mais  simplement  assouplir  le  verre,  jus- 
qu'à ce  que  la  feuille  inférieure  dg  chaque  pile  et  toutes  les  autres 
sur  cette  première  deviennent  planes  ;  on  cesse  alors  le  feu  et  on 
bouche  le  four  ;  quand  le  four  est  froid,  on  retire  les  feuilles,  qui 
font  un  vitrage  qu'on  peut  parfaitement  prendre  pour  de  la  glace 
polie  et  auquel  le  verre  de  manchons  ne  peut  certes  pas  être 
comparé. 

La  division  des  plateaux  en  carreaux  exige  une  certaine  habileté 
que  n'ont  pas  tous  les  coupeurs  :  il  peut  y  avoir  un  quart  à  un 
tiers  de  différence  entre  la  valeur  des  carreaux  résultant  de  la 
division  de  deux  plateaux  par  deux  coupeurs  différents  ;  on  con*. 
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çoit  qu'il  faut  opérer  cette  division^  mAnière  à  éviter  le  plus  de 
décfiet  possible  provenant  de  la  circonférence  ;  puis,  un  certain 
nombre  de  carreaux  d^une  dimension  donnée  étant  demandés^  il 
faut  calculer  aussi  s'il  n'est  pas  plus  avantageux  de  couper  cette 
quantité  de  carreaux  dans  douze  ou  quinze  ou  vingt  plateaux,  ou* 
bien  dans  un  nombre  beaucoup  plus  restreint.  Dans  ce  dernier  cas, 
on  aura  peut-être  produit  beaucoup  de  déchet,  ou  bien  on  aura 
des  restes  qui  ne  donneront  pas  des  dimensions  coûtantes  ;  tandis 
qu'en  opérant  sur  un  grand  nombre  de  plateaux^  on  aura  dé- 
coupé en  même  temps  des  dimensions  avantageuses  et  d'un  pla- 
cement sûr. 

Ce  déchet  résultant  de  la  division  d'un  cercle  en  carrés,  déchet 
qui,  sous  le  règne  de  l'excise,  payait  également  Timpôt,  a  été  une 
des  causes  qui  ont  amené  introduction  en  Angleterre  do  la  fabri- 
cation des  manchons;  la  fabrication  des  cylindres  ronds,  ovales 
et  carrés,  qui  accompagne  celle  des  verres  en  manchons,  a  été 
aussi  une  cause  déterminante  ;  puis  le  vitrage  commun  se 
fait  plus  facilement  en  carreaux  de  verre  en  manchons  qui  sont 
plus  plats  que  les  carreaux  de  crown-glass,  qui,  étant  bombés,  ne 
s'appliquent  pas  aussi  bien  en  feuillure,  et  doivent  être  placés  sur 
mastic.  Ces  plateaux  ne  peuvent  pas  non  plus  fournir  des  verres 
forts  d'une  grande  dimension,  car  on  peut  bien  faire  des  plateaux 
de  lm,60  de  diamètre  dans  lesquels  on  peut  couper  des  carreaux 
de  : 

i-,10  sur  l-,48  0",84  sur  0«,60 

^  i».00  sur  0«,57  O«>,03  sur  0«,63 

mais  pour  avoir  ces  dimensions,  qui  sont  bien  loin  de  celles 
qu'on  peut  atteindre  avec  des  manchons,  et  d'une  épaisseur  de 
3  à  4  millimètres,  il  faudrait  faire  des  plateaux  d'un  poids 
énorme,  et  tout  le  verre  en  dehors  des  grandes  dimensions  serait 
du  verre  perdu. 

COMPTABILITÉ  d'UNE  FA^IGâTION  DE  TERRE  A  VITRES. 

En  commençant  ce  chapitre ,  nous  devons  d'abord  déclarer 
qu'en  donnant  tous  les  éléments  du  calcul  du  prix  de  revient  du 
verre  à  vitre  en  France,  nous  n'avons  eu  en  vue  aucune  position 
déterminée',  nous  ne  voulons  faire  le  compte  d'aucun  fabricant  ; 
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nous  avons  supposé  une  vein^rie  dans  des  conditions  moyennes^ 
relativement  aux  dépenses  de  matières  premières  et  combustibles, 
ainsi  que  de  main-d'œuvre,  et  nous  arrivons  ainsi  à  un  résultat 
qui  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  dé  la  moyenne  réelle  ;  chaque  fa« 
bricant  pourra  établir  les  différences  en  ce  qui  le  concerne,  et  nos 
calculs  pourront  servir  de  cadre  pour  l'évaluation  du  prix  de  re* 
vient  dans  une  localité  déterminée. 

Nous  supposons  un  établissement  de  trois  fours  de  Terre  à 
vitre  tenus  constamment  en  activité^  ce  qui  suppose  des  halles 
pour  quatre  fours;  notre  supposition  de  trois  fours  est  basée  sur 
réconomie  qui  résulte  d'une  direction  et  de  frais  généraux  appli* 
qués  à  trois  fours,  qui  ne  sont  pas^  à  beaucoup  près,  trois  fois 
plus  dispendieux  que  pour  un  seul  four.  En  outre,  un  seul  potier 
peut  entretenir  les  pots  de  trois  fours  ;  s'il  n'y  en  avait  qu'un  ou 
môme  deux^  il  faudrait  l'employer^  une  partie  de  son  temps,  à 
des  travaux  de  moindre  valeur  ;  il  en  est  de  même  de  plusieurs 
'  autces  ouvriers^  tels  que  forgerons,  et  aussi  des  employés  de  bu- 
reau, etc. 

Ces  trois  fours  dont  nous  composons  notre  verrerie,  nous  les 
supposons  chacun  de  huit  pots  de  la  contenance  de  400  ki- 
logrammes de  verre  (ainsi  que  nous  l'avons  déjà  supposé 
page  30  pour  la  conduite  de  la  fonte).  Chaque  pot  donne  une 
production  nette  par  chaque  fonte  de  120  feuilles  des  me- 
sures courantes,  69  sur  54,  75  sur  51,  pesant  2  kilogrammes,  ou 
60  feuilles  des  mesures  doublées,  114  sur  69,  etc.,  pesant  4  ki- 
logrammes. 

Les  8  pots  produisent  donc  960  feuilles  de  2  kilogrammes,  soit 
1,920  kilogrammes. 

Nous  avons  dit,  en  parlant  de  la  fonte  du  verre,  qu'on  pouvait 
conduire  un  four  semblable  de  manière  à  faire  fonte,  affinage 
et  travail  dans  vingt-quatre  heures,  et  avoir  ain^  un  travail 
par  chaque  jour,  résultat  que  nous  avons  obtenu  d'une  manière 
suivie. 

Mais,  en  supposant  même  que  la  fonte  et  le  travail  durent 
vingt-cinq  ou  vingt -six  heures,  on  peut  encore,  tout  en  ne  souf- 
flant pas  le  dimanche,  faire  six  travaux  par  semaine.  Nous  éta- 
blirons donc  nos  calculs  sur  la  base  de  vingt-cinq  fontes  par 
mois,  qui  donneront  par  mois  24,000  feuilles  pesant  48,000  kilo- 
grammes. 
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Telle  est  donc  la  production  sur  laquelle  nous  allons  établir  les 
dépenses  de  toute  nature,  savoir  : 

lo  Les  frais  de  fours  et  pots  ; 

2o  Vatibres  premières,  compositions  ; 

3«  Combustible; 

•4»  Main-d*œuvre  de  fonte  ; 

50  Main-d'œuvre  de  soufflage; 

6«  Frais  d'élendage; 

7«  Magasin  et  coupe; 

80  Emballage; 

8«  Menuisede,  f»rge  ; 
IO0  Loyer,  impositions  ; 
llo  Dépenses  de  gestion  et  direction. 

1«  Fours  et  pots.  —  Dans  le  livre  !•%  chap.  m,  nous  avons 
précisément  établi  la  valeur  des  pots  et  des  fours  dans  les  condi- 
'  tiens  que  nous  avons  posées. 

Nous  avons  dit  qu'un  pot  de  la  contenance  de  400  kilogrammes 
revenait  à  31  francs;  ces* pots  doivent,  en  moyenne,  durer  un 
mois^  et  par  conséquent  3  fours  de  8  pots  consommeront  84  pots 
par  mois.  Mais  quoique,  dans  une  verrerie  bien  organisée,  on  ne 
doive  pas  avoir  de  fréquents  accidents,  nous  ferons  toutefois  une 
large  part  à  ces  accidents,  et  nous  supposerons  que  dans  cette 
verrerie  à  trois  fours  on  uae  Sff  pots,  précisémeot  ce  qu'un  potier 
ordinaire  peut  faire  dans  ce  mois. 

Les  30  pots  coûtent  930  francs  ;  leur  dépense  s'applique  à 
trois  fois  24,000  feuilles  pesant  48,000  kilogrammes,  soit  à 
72,000  feuilles  pesant  144,000  kilogrammes  de  verre,  ce  qui 
fait  une  dépense  pour  les  pots  de  0  fr.  646  par  100  kilogrammes. 

La  dépehse  d'un  four,  ainsi  que  nous  Tavoos  établie  au  cha- 
pitre m  du  livre  I",  est  de  1,440  francs.  Ce  four  dure  environ 
un  an^  mais  admettons  qu'il  ne  dure  que  dix  mois»  ce  qui  ferait 
pour  chaque  mois  une  dépense  de 144  fr. 

Admettant^  en  outre,  que  les  réparations  qu'on  lui 
fait  subir  dans  le  cours  de  âa  durée  puissent  être  éva- 
loées  pour  chaque  mois,  k 16  fr. 

nous  avons  ainsi  une  dépense  de 160  fr. 

par  chaque  mois  pour  le  chapitre  du  four.  Cette  dépense  de 
160  franes^  appliquée  i  une  production  de  24,000  feuilles  pesant 
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48,000  kilogrammes^  fait  la  somme  de  0  fr.  333  par  100  kilo- 
grammes. 
Nous  avons  donné  : 

Pour  les  pots. . .  ^ 0^,646 

Pour  le  four 0  ,353 

Total  par  100  kilogrammes  de  verre 0',979 

Nous  porterons  en  compte  0  fr.  98  c. 

2°  Matières  premières^  compositions.  —  Nous  prenons  pour  base 
de  nos  calculs  la  composition  que  nous  avons  dit  être  la  moyenne 
de  celles  généralement  employées  dans  les  verreries  à  vitres^ 
c'est-à-dire  : 

Sable 100 

Sulfate  de  soude 33à40 

Ctiarboii  en  poudre 1,5  à  2 

Carbonate  de  cbaux 23  à  35 

Manganèse 0,5 

Arsenic. 0,5 

Nous  compterons  sur  36  de  sulfate.  Les  prix  que  nous  assignons 
à  chacune  des  matières  t^i-dessus  sont  ceux  que  nous  regardons 
comme  pouvant  s'appliquer  à  des  localités  moyennement  favori- 
sées; ainsi,  nous  avons  compté  à  1  franc  les  100  kilogrammes  le 
sable  qui,  à  Fontainebleau,  vaut  seulement  70  centimes  rendu  sur 
le  port  d'embarquement: 

iOO  kilogrammes  de  sable,  à  i  franc 1  fr.    >  c. 

36        —  de  sulfate  de  soude,  à  13  francs  i 4      68 

35        —  de  carbonate  de  cbaux  à  2  francs 0       70 

0,5     —  de  manganèse,  à  1 4  francs 0      07 

0,5      —  arsenic,  à  50  francs O'     25 

172  kilogrammes. 
Le  charbon  pilé  pourrait  être  mis  pour  mémoire,  car  on  peut 
de  servir  de  coke  venant  du  four;  néanmoins  portons 0      05 

ToUl 6  fr.  75  c. 

Nous  avons  donc  6  fr.  75  c.  pour  prix  de  172  kilogrammes  de 
matières  formant  la  composition;  mais  nous  devons  calculer  la 

^  Nous  avons  dit,  p.  61,  que  le  sulfate  de  soude  se  vendait  de  12  k  14  francs, 
nous  le  portons  à  13  francs  :  ce  prix  est  encore  supérieur  à  ce  qu'il  devrait  être. 
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réduction  que  ces  matières  éprouvent  à  lajonte.  Ainsi,  le  sulfate 
de  soude  étant  composé  de  0,438  de  soude  et  0,562  d'acide  sulfu- 
rique  qui  n'entre  pas  dans  la  composition  du  verre,  les  36  kilo* 
grammes  de  sulfate  se  réduisent  à  15^*77. 

Le  carbonate  de  chaux  est  composé  de  0>56  chaux  ;  0,44  acide 
carbonique;  les  35  de  carbonate  de  chaux  se  réduisent  donc  à 
19,60.  L'arsenic  est  sublimé  pour  la  plus  grandq  partie.  Ainsi, 
les  172  kilogrammes  se  réduisent  en  nombre  rond  à  137  kilo- 
grammes, qui  coûtent  6  fr.  75  c,  soit  4  fr.  93  c.  les  100  kilo«* 
grammes. 

Nous  avons  estimé  à  120  feuilles  de  2  kilogrammes  la  produc- 
tion nette  de  chaque  pot.  Mais  pour  avoir  net  120  feuilles  à 
vendre,  on  a  dû  consommer  environ  en  matières  premières  le 
poids  de  130  feuilles,  car:  V  il  faut  faire  une  allocation  pour  le 
verre  qui  déborde  les  pots,  soit  qu'ils  soient  trop  emplis,  soit  que 
la  production  des  gaz  soulève  la  matière;  2''  il  y  a  de  la  casse 
dans  le  travail  du  verrier,  casse  au  fendage  des  manchons,  casse 
à  l'étendage,  «asse  en  portant  au  magasin,  casse  en  coupant  le 
verre.  Tous  ces  groisils  ne  sont  pas  perdus,  ils  rentrent  dans  les 
compositions,  mais  toutefois  avec  un  déchet  qu'on  peut  bien 
évaluer  à  5  pour  100,  et  c'est  pourquoi  nous  croyons  devoir 
compter,  pour  la  production  nette  de  120  feuilles,  remploi  de  la 
matière  nécessaire  pour  130,  soit  260  kilogrammes  de  composi- 
tion h  4  fr.  93  c,  soit  12  fr.  74  c. 

Les  120  feuilles  ou  240  kilogrammes  coûtent  donc  12  fr.  74  c, 
ce  qui  fait  5  fr.  30  c.  pour  100  kilogrammes;  mais  à  cette  somme 

de 5fr.  30c. 

il  faut  ajouter  les  frais  relatifs  à  trois  hommes  occu- 
pés à  faire  les  compositions  pour  les  trois  fours,  ci, 
trois  hommes  payés  à  90  francs  par  mois.    270  fr. 
les  frais  de  broyage  des  matières  premières, 
estimés 170  » 

Total 440  fr. 

Ces  frais  appliqués  à  la  production  de  72,000  feuilles 
ou  de  144,000  kilogrammes,  font  pour  100  kilo- 
grammes la  somme  de »      30 

Les  100  kilogrammes  de  verre  à  vitre  à  livrer  au 

commerce  coûtent  donc  pour  la  matière 5fr.  60  c. 
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P  ComktêMIe,  —  (fott9  supposerons  la  yerrerie  sitaée  dans  des 
oonditiens  moyennes  par  rapport  k  la  houille,  et  payant  ce  corn* 
boatlble  à  raison  de  20  francs  la  tonne  rendue  à  la  verrerie. 

La  fonle  et  Taffinage  d'un  four  à  8  pots  de  120  feuilles  peuvent 
être  eflîBcluées  avec  4,500  kilograromes  de  charbon  pour  1,920 
idlogrammea  de  verre  travaillé,  ou  pour  100  kilogrammes  de 
verre ^ Charbon    235kilogr. 

Ott  peut  évaluer  à  700  kilogrammes  le  charbon 
nécessaire  pour  le  travail  du  soufflage,  soit  pour 
100  kilogrammes  de  verre Charbon      42    *— 

ùa  peut  évaluer  à  1^800  kilogrammes  la  quantité 
de  ehari>on  nécessaire  pour  étendre  960  feuilles  de 
verve  {ee  charbon  est  brûlé  dans  certains  fours  à 
VéM  de  ooke)^  ce  qui  pour  éOO  kilogrammes  de 
verre  fait Charbon      63    — 

Total 340kilogr. 

La  dépense  en  combustible  est  donc  de  340  kilogrammes  de 
charbon  qui,  à  2  francs,  font  6  fr.  80  c. 

4*»  Main-d'œuvre  de  fonte.  —  Nous  avons  dît,  à  l'article  de  la 
fonte  du  verre,  que  l'équipe  de  fonte  se  composait  d'un  chef  fon- 
deur qui  est  en  même  temps  tiseur,  d'un  deuiième  tiseur  et  de 
deux  manœuvres. 

Nous  compterons  : 

Pour  le  fona«ur,  )>tr  fimte 4  fr.  60  e. 

'   Pour  le  AettxikiBB  ttasv * »  5       75. 

Deti  manœuvres,  à  2  fr.  50  c.  chacun 5         » 

Le  tiseur  de  travai(.  ...,r 3       7^ 

Tot^l  po«r  l,e2Q  kU^gmaioea  de  verre* .  ? . . .  f    \1  k.    >  t^ 

Soit  par  100  kilograïames  de  verre,  88  centimes. 

5*  Main-d'œuprf  de  soufflage.  —  Pendant  un  temps  très-long^ 
tant  que  les  ouvriers  verriers  ont  pu  maintenir  le  privilège  qu'ils 
s'étaient  arrogé  de  concentrer  exclusivement  dans  leur  descen- 
dance mAle  le  soufflage  des  manchons,  le  prix  du  soufflage  des 
mesures  courantes  69  sur  54,  etc.,  avait  été  invariablement  de 
10  centimes,  ce  qui,  pour  un  travail  de  120  feuilles,  faisait  la  somma 
de  12  francs  pour  un  travail  répété  vingt-cinq  fois  dans  le  mois. 
Depsiis  que  les  verrerie^  baltes  ont  faii.des  apprenti  qui  n'étaient 
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pas  du  sang  y  et  qu'à  leur  suite  quelques  verreries  françaises  ont 
aussi  fermé  d'autres  élèves,  le  prix  des  mesures  courantes  a 
varié  suivant  les  localités  :  il  a  été  de  9,  de  8  et  mSme  de  7  cen- 
times. Toutefois,  en  raison  de  ce  que  les  120  feuilles  portées  par 
nous  comme  produit  net  ont  dû  provenir  d'au  moins  125  feuilles 
payées  au  souffleur^  nous  porterons  en  dépense  seulement  120  fouil- 
les à  10  centimes^  soit  12  francs.  Ce  prix  comprend  le  salaire  du 
gamin;  nous  avons  donc  12  francs  pour  240  kilogrammes  de 
verre^  soit  5  francs  par  100  kilogrammes  de  verre.  Ce  prix  peut 
comprendre  les  primes  que,  dans  certaines  verreries,  on  alloue 
aux  souffleurs  pour  des  quantités  proportionnelles  de  premier  et 
de  deuxième  choix. 

Nous  aurions  pu  donner  ici  un  tarif  complet  de  la  main-d'œuvre 
des  verriers  souffleurs,  mais  ce  tarif  varie  de  verrerie  à  verrerie  ; 
les  prix  sont  le  plus  souvent  fixés  .de  gré  à  gré  entre  le  maître  de 
verrerie  et  le  souffleur  :  ils  dépendent  de  Thabileté  de  l'ouvrier ,• 
de  la  quantité  de  grandes  mesures  qu'on  peut  aroir  à  souffler  dans  la 
verrerie,  car  il  ne  s'agit  ici  que  des  mesures  au-dessus  des  mesures 
courantes,  simples  ou  doublées,  en  verre  ordinaire  de  1  et  demi 
à  2  millimètres  d'épaisseur.  Il  nous  suffira  de  donner  quelques 
indications  générales:  ainsi,  le  verre  double,  c'est-à-dire  de  3  à 
4  millimètres  d'épaisseur,  se  paye  dans  les  mesures  courantes  le 
double  du  verre  de  force  ordinaire,  soit  de  16  à  90  centimes. 

Pour  les  mesures  en  verre  simple  ou  double  dépassant  les 
mesures  ordinaires,  on  convient  avec  le  souffleur  qu'il  sera  payé 
13,  ou  15^  ou  18  francs  pour  sa  journée,  suivant  la  grandeur  des 
mesures^  è  la  condition  de  vider  son  pot  à  l'égal  des  souffleurs 
pour  les  mesures  ordinaires,  cela  dans  le  cas  où  chaque  ouvrier 
a  un  pot  qui  lui  est  exclusivement  affecté;. si  le  nombre  des  pots 
ne  correspond  pas  au  nombre  d'ouvriers,  que  ceux*ci  soufflent 
sur  un  four  de  travail,  on  estime  les  feuilles  à  souffler  d'après 
leur  surface^  et,  par  conséquent,  levr  poids,  de  manière  à  calculer 
la  quantité'  que  le  souffleur  peut  faire  de  ces  mesures  pour  pro* 
duire  la  même  quantité  en  surface  et  en  poids  que  les  ouvriers 
qui  font  les  mesures  courantes,  et  on  en  base  le  prix  de  manière  à 
produire  pour  l'ouvrier  une  journée  de  13^  15,  18  francs,  suivant 
la  grandeur  des  mesures,  la  force  et  l'habileté  nécessaires  pour  les 
bien  faire. 

Il  arrive  souvent  que  dans  une  verrme  où  11  n'y  a  qu'un  ou 
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deux  verriers  soufflant  les  grandes  mesures,  on  les  paye  à  un  prix 
fixe  par  journée,  ou  même  par  mois;  ce  prix  va  de  350  à  450  et 
quelquefois  même  jusqu^à  500  francs  par  mois.  Cette  méthode 
est  très-vicieuse:  Touvrier  n'est  plus  stimulé  à  produire  le  plus 
possible,  et,  quelque  consciencieux  qu'il  puisse  être,  il  ne  tarde 
pas  à  se  relâcher  et  à  ne  produire  qu'un  minimum. 

Nous  avons  donné  un  aperçu  des  prix  payés  aux  souffleurs  de 
verre  à  vitre;  mais  il  est  entendu  que  ces  prix  sont  pour  des 
manchons  soigneusement  faits  :  si  Touvrier  a  négligé  d'écrémer 
son  verre  (dans  le  cas  ob  c'est  lui  qui  est  chargé  de  ce  soin).  s*il  se 
rencontre  dans  des  manchons  de  larges  bouillons  de  cueillage, 
des  bouillons  de  canne  provenant  du  cueillage  fait  avec  une  canne 
malpropre^  trop  chaude,  ces  manchons  ne  doivent  pas  être  payés 
à  l'ouvrier,  pas  plus  que  ceux  qui  seraient  soufflés  d'inégale  épais* 
seur  ;  mais  il  doit  se  rencontrer  peu  de  ces  derniers;  un  ouvrier 
xjui  ne  souffle  pas  le  verre  d'égale  épaisseur,  dont  les  manchons 
ne  sont  pas  réguliers,  doit  être  congédié,  et  renoncer  à  Tétat  de 
verrier.  Quelque  bas  prix  qu'on  le  payât,  ce  serait  toujours  beau- 
coup trop  cher,  car  il  y  aurait  chaque  jour  à  réaliser  sur  le  produit 
de  son  travail  une  perte  énorme  :  casse  au  fendage,  casse  à  Té- 
tendage,  et  mauvais  verre  on  magasin. 

6*  Frais  d^étendage.  —  Nous  avons  déjà  évalué  les  dépenses  du 
chauffage  des  fours  à  étendre^  que  nous  avons  comprises  dans 
l'article  combustible,  il  nous  reste  à  évaluer  la  dépense  de  main- 
d'œuvre. 

Dans  les  anciens  fours  à  étendre,  un  bon  ouvrier  étendeur 
pouvait  étendre  de  35  à  40  feuilles  de  verre,  force  ordinaire  des 
mesures  courantes,  et  non  au  lagre  ;  mais  depuis  qu'on  a  aban- 
donné cet  étendage  barbare,  et  qu'on  se  sert  de  fours  continus  de 
pierres  à  étendre  mobiles,  avec  recuisson  sur  chariots,  la  pierre  à 
étendre  qui  revient  du  four  à  refroidir  a  perdu  une  partie  de  sa 
chaleur;  l'étendage  va  beaucoup  moins  vite,  mais  on  n*a  plus  de 
verre  rayé  par  le  frottement  sur  la  pierre  ;  on  ne  peut  guère 
étendre  par  heure  que  25  à  30  feuilles  des  mesures  ordinaires,  et 
en  raison  des  interruptions  qui  ont  lieu  lorsque  les  étendeurs  se 
relayent,  quand  on  tise,  qu'on  remet  un  nouveau  chariot  de  re- 
cuisson, il  ne  faut  pas  compter  plus  de  300  feuilles  par  douze 
heures,  soit  600  par  vingt-quatre  heures,  et  15,000  pour  vingts 
cinq  jours  de  travail  dans  le  mois. 
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Ces  600  feuilles  sont  étendues  par  deux  étendeurs  à  140  francs 
par  mois,  soit. 280  francs. 

Chaque  étendeur  a  un  gamin  pour  nettoyer  les 
manchons  et  les  entrer  dans  la  trompe  :  ces  deux 
gamins  à  35  francs  par  mois»  soit 70     o 

En  outre,  chaque  étendeur  a  un  ferrassier  pour 
entrer,  tirer  qï  vider  les  chariots  de  recuisson;  nous 
compterons  les  deux  ferrassiers  à  65  francs,  soit.      130     » 

480  francs. 
Il  est  convenable,  en  outre,  de  compter  les  gages 
d'une  équipe  de  relais  pouvant  servir  pour  trois 
fours  à  étendre;  nous  ajouterons  donc  un  tiers  à  la 
dépense  ci-dessus,  soit 160     » 

Ce  qui  fait  un  total  de 640  francs, 

pour  la  main-d'œuvre  d'étendage  de    15,000  feuilles   pesant 
30^000  kilogrammes^  soit  2  fr.  13  c.  par  100  kilogrammes. 

A  cette  dépense  de  main-d'œuvre  il  faut  ajouter  la  dépense  du 
matériel.  Un  four  à  étendre  continu,  y  compris  ses  armatures^ 

peut  être  estimé  à  environ 2,100  francs, 

sans  y  comprendre  les  chariots  de  recuisson,  dont 
chacun  coûte,  spit  qu'il  soit  fait  en  partie  en  fonte, 
en  partie  en  fer  forgé,  ou  tout  en  fonte,  environ 
120  francs.  Il  faut  en  compter  12  par  four,  soit.  .     1,440     » 

Le  chariot  qui  porte  la  pierre  à  étendre  coûte 
aussi 120     » 

Nous  ajouterons  encore,  pour  iiépense  de  pierres 
à  étendre  et  autres  menus  frais » 

Total 3,800  francs. 

La  dépense  première  doit  entrer  dans  les  comptes  d'établisse- 
ment d'une  verrerie,  mais  un  four  à  étendre  n'a  qu'une  durée 
assez  limitée,  ou,  du  moins.  Il  y  a  lieu  de  temps  en  temps  à  des 
réparations  ;  les  chariots  de  recuisson  exigent  aussi  des  répara- 
tions, et  nous  pensons  qu'il  y  a  lieu  de  compter  annuellement  le 
tiers  de  la  'dépense  totale  comme  entretien,  en  y  comprenant  les 
outils,  krabb,  fourche,  soit  1,233  francs,  pour  une  production 
annuelle  de  360,000  kilogrammes,  soit  par  100  kilogrammes, 
34  centimes. 
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Nous  avons  donc  pour  main-d'œurre  par  100  kilogrammes 

de  verre/ 2 fr.  13c. 

Pour  entretien  des  fours  à  étendre. ^  .  .    »      34 

Total 2fr.  47  c. 

Mais  il  y  a  de  la  cassé  dans  Topération  de  Tétendage,  et  elle  est 
au  moins  généralement  de  4  pour  100^  dans  certains  établissements, 
on  ne  peut  réValUer  &  itioins  de  6  pour  100  ;  nous  prendrons  une 
inoyenne  de  5  pour  100,  en  faisant  observer  que  nous  avons  eu 
déjà  égard,  à  l'article  des  matières  premières  el  du  soufflage^  au 
déchet  qui  a  Heu  dans  toute  l'opération;  il  ne  nous  reste  qu'à 
appliquer  les  2  fr.  47  c.^  frais  d'étendage  ei-dessus,  à  95  kilo- 
grammes de  verre  au  lieu  de  100^  ce  qui  portera  le  prix  des  100  ki- 
logrammes à  2  fr.  60  c. 

7«  Frais  de  magasin  et, de  coupe.  —  Il  faut,  en  général,  compter 
trois  coupeurs  de  verre  par  chaque  four,  dont  deux  maîtres  et  un 
apprenti  : 

Un  coupeur  chef  de  magasin^  faisant  exécuter  les  commandes, 

du  prix  de 140  fr.  »  e. 

Un  deuxième  coupeur ■•••....     120  o 

Un  apprenti 40  » 

Pour  porter  le  verre  de  l'étenderie  au  magasinT, 
puis  à  remballage  :  deux  hommes  peuvent  faire  ce 
travail  pour  deux  fours,  nous  en  compterons  donc 
un  à  75  francs,  ci.  ............<««  •      75  » 

Il  y  a  des  établissements  où  les  coupeurs  four- 
nissent les  diamants^  d'autres  où  on  les  leur  fournit  : 
nous  prendrons  cette  dernière  supposition,  et  nous 
évaluerons  à  75  francs  par  an  la  dépense  d'achat  et 
de  remontage  des  diamants,  soit  par^  mois 6  o  25 

'  Total 38lfr.2Sc. 

Cette  dépense  s'applique  à  48,000  kilogrammes,  ce  qui  fait 
80  centimes  par  100  kilogrammes* 


m 


8»  Emballage.  —  Un  emballeur  peut  emballer  tout  le  produit 
d'un  four,  ayant  seulement  un  gamin  pour  l'aider. 
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Un  emballeur,  par  mois  ....  « 120  franes. 

Un  gamin 40     » 

Pour  48^000  kilogrammes «    160  franc». 

Soit  par  100  kilogrammes  pour  main-d'œuvre  «  .     0  fr.  33  c. 

Une  caisse  pour  100  kilogrammes  de  verre  em- 
ploie 1 1  mètres  de  volige  à  1 5  centimes.     1  fr.  6&  c^ 

350  grammes  de  pointes  à  60  c.  .  .    »      21      )     2      26 

Main-d'œuvre »       20 

Foin  et.  paille »      20 

vTdtal  des  frais  d'emballage  par  100  kilogrammes,      i  fr.  69  c. 

C'çst  ici  le  lieu  de  faire  remarquer  que  le  verre  se  tend  géné- 
ralement franc  d'emballage^  c'est  pourquoi  nous  avons  dû  faire 
entrer  la  caisse  dans  le  prix  du  verre. 

9^  Menuiserie,  forge,  —  Dans  une  verrerie  k  trois  folirs  de  verre 
à  Titre,  il  y  a  du  travail  constant  pour  un  menuisier-charpentier, 
pour  préparer  les  blocs  des  verriers,  les  polissoirs,  réparer  les 
chevalets,  les  portoirs  de  verre,  etc. 

La  dépense  de  ce  menuisier  par  mois  est  de.  •  .    140  francs. 

Son  travail  consiste  principalement  en  répara- 
tions, mais  il  y  a  parfois  lieu  à  remplacer  :  on  peut 
compter  qu^ll  peut  user  par  mois  un  stère  de  bols  ûë 
travail •  .  .      M     » 

Les  souffleurs  de  trois  fours  peuvent  usa*  par 
mois  soixante  blocs  S  qui  peuvent  coûter 135     » 

Les  dépenses  accessoires  d'oatils,  eloos^  ete.^ 
peuvent  être  évaluées  à 15     » 

Un  forgeron  peut  également  suffire  à  l'entretien 
des  outils  de  trois  fours,  réparation  de  cannes,  etc. 
Nous  ne  comprenons  pas  dans  son  travail  les  répara- 
tions des  chariots  d'étendage,  que  nous  avons  esti- 
mées d'ailtre  part  ;  un  forgeron  peut  coûter.  ....    140     ri 

Il  peut  consommer  pour  les  trois  fours,  par  mois, 
100  kilogrammes  de  fer  à  40  centimes 40     » 

Nous  supposerons  l'emploi  par  mois  de  2  tonnes 
de  charbon  à  20  franes,  soit «...      40     » 

Total  pour  144,000  kilogrammes  de  verre  «  .  •  «  570  francs, 
soit  40  centimes  par  100  kilogrammes  de  verre. 

*  Bieo  qne remploi  des  U^sen  nétal  e^aaieBee  k  se  gtoéraUser^  bôm  Miialto* 

droDS  celte  dépense,  qui  n'est  pas  beaucoup  diminuée  par  l'emploi  des  blocs  en  métal. 


Il 

fi 

'i 
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10*  Loyer^  impôts.  -^  On  peut  évaluer  à  180,000  francs  la  dé- 
pense nécessaire  pour  établir  une  verrerie  à  trois  fours  dans  des 
conditions  ordinaires  ;  le  loyer  de  cette  verrerie  ne  doit  pas  être 
établi  sur  le  pied  d'un  intérêt  à  5  pour  100,  nous  ne  pensons  pas 
qu'on  doive  le  porter  à  moins  de  6  pour  100.  .  .     10,800  francs. 

L'impôt  foncier»  et  la  patente  peuvent  être 
portés  à 1,400     » 

Total  de  la  dépense  pour  trois  fours 12,200  francs. 

Cette  dépense  s'applique  à  une  production  de  1,728,000  kilo- 
grammes de  verre,  ce  qui  fait  77  centimes  par  100  kilograipmes 
de  verre. 

1 1°  Dépenses  de  gestion  et  direction ,  frais  généraux.  —  Ces  dé- 
penses, pour  trois  fours,  peuvent  être  évaluées  d'après  les  bases 
suivantes  pour  l'année  : 

Un  directeur 8,000  francs. 

Deux  contre-maîtres  pour  les  fours  de  fonte  et 

étenderies,  à  1,500  francs.  .  .  l 3,000  » 

Deux  commis  aux  écritures,  dont  un  caissier.  .  3,600  » 

Un  garde-magasin  de  matières  premières.  •  .  1,500.  » 

Frais  de  bureau,  ports  de  lettres 1,200  m 

Assurance  contre  Tincendie.  .  •* 500  » 

Eclairage 1,500  » 

Réparations  des  bâtiments,  toiture,  etc  .  .  .  .  2,000  » 

Total 21,300  francs. 

Â  ces  frais  il  convient  d'ajouter  l'intérêt  d'un  capital  de  roule- 
ment qui,  pour  une  vente  annuelle  s*élevant  à  environ  700,000  fr., 
ne  doit  pas  être  moindre  de  150,000  francs. 

Si  donc  aux 21,300  francs 

qui  précèdent,  nous  ajoutons  l'intérêt  à  5  pour 

100  de  ce  capital,  soit  .  .  , 7,500     » 

nous  avons  un  total  de  frais  généraux  de.  .  .  .  28,800  francs^ 
qui^  répartis  sur  une  production  de  1,728,000  kilogrammes, 
font  par  100  kilogrammes  1  fr.  67  c. 

Résumant  donc  toutes  les  dépenses  précédemment  énoncées^ 
nous  trouvons  que  100  kilogrammes  de  verre  à  vitre  coûtent  : 
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io  Pour  les  fours  et  poU »  fr.  98  c. 

2^  Pour  les  maliëres  premières 5  60 

3o  Combuslible 6  80 

40  Main-d'œuvre  de  fonte d  88 

50  Main-d'œuvre  de  soufflage 5         » 

60  Frais  d'étendage 2  60 

70  Magasin,  coupe i  »  80 

80  Emballage 2  59 

90  Menuiserie^  forge »  40 

10«  Loyer,  impositions »  77 

il»  Frais  généraux^  direction^  loyer  des  capitaux.  1  66 

Tolal 28  fr.  08  c. 

Nous  avons  dit  que  les  mesures  courantes^  qui  pèsent  2  kilo- 
grammes, avaient  une  surface  moyenne  de  0"',4513,  cela  met  le 
prix  du  mètre  superficiel  àl  fr.  244  c,  nous  mettrons  1  fr.  25  c. 

Si  nous  voulons  établir  le  compte  par  potée  do  verre,  la  dé- 
pense devra  s'appliquer  à  une  production  de  120  feuilles  de  2  ki- 
logrammes, soit  240  kilogrammes.  Nous  aurons  donc  à  multiplier 
par  2,40  chacune  des  dépenses,  et  nous  aurons  pour  la  potée  : 

1o  Fours  et  pots 2  fr.  35  c. 

2o  Matières  premières 13       44 

5o  Combustible 16  32 

4»  Main-d'œuvre  de  fonte 2  12 

5°  Main-d'œuvre  de  soufflage 12         » 

6»  Frais  d'étendage 6  24 

70  Magasin  et  coupe 1  92 

80  Emballage 6  22 

9<*  Menuiserie,  forge p  96 

lOo  Loyer^  impositions 1  84 

iio  Frais  généraux,  gestion^  etc 3  99 

Tolal 67  fr.  40  c. 

Ce  prix  de  0^2808  le  kilogramme,  soit  56%  16  la  feuille  de  2  ki- 
logrammes, et  de  1  fr.  25  c.  le  mètre  superficiel,  indique  le  prix 
de  revient  sur  le  lieu  de  la  production^  c'est-à-dire  au  magasin 
de  la  verrerie,  et  comme  le  verre  est  généralement  vendu  franc 
de  port  dans  les  grands  centres  de  consommation  ou  dans  les 
ports  d'embarquement^  on  ne  doit  pas  compter  moins  de  2  francs 
par  100  kilogrammes  de  ce  chef  de  dépense;  puis,  les  fabricants 
de  verre  ont  généralement  un  agent  pour  la  vente  de  leur  verre 

à  qui  ils  font  une  remise  de  50  centimes  à  1  franc  par  caisse  do 
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60  feuilles:  il  faut  donc  augmenter  .de  8  fr.  50  o.  le  prix  des 
100  kilogrammes  que  nous  avons  précédemment  trouvé,  ce  qui 
fait  30^58  le  prix  des  100  kilogrammes»  et  1  fr.  35  c«  le  prix  du 
mètre  superficiel. 

Si  donela  verrerie  a  trois  fours  à  8  pots  et  produit  1,728,000 
kilogrammes  de  verre,  la  dépense  aura  dû  être  de  528,422  fr.  40  c. 

Si  25  pour  100  de  cette  production  ont  été,  par  le  fait  de  la 
casse  à  Fétenderie  ou  au  magasin,  divisé^  en  petits  carreaux, 
soit  432^000  kilogramnesy  caita  quantité,  représentant  86^400 
mètres  n*aura  pas  pii  être  vendue  plus  de  1  fr.  10  c.  le  mètre  (à 
raison  de  10  francs  les  100  pieds  carrés  anglais  pour  Texportation). 

86,400  nëtret' à  1  fr.  ta  G d3,OA0fr.  >  c. 

Reste  1,296,000  kilogrammes  qui,  vendus  en  mesures 
courantes  el  au  prix  net  de  75  centimes,  soit  37,5 
le  kilogramme,  font 486,000        » 

ToUl ,.., 581,040fr.  »c. 

La  dépense  ci-dessus 528,422      40 

BénéGce  indépendant  des  intérèU 52,618  fr.  60  c. 

Si  les  1,382,400  kilogrammes  en  feuilles  ont  été  vendus 
sur  le  pied  de  80  centimes,  soit  40  centimes  le  ki* 
logramme,  cela  fait  une  augmentation  de 34,660       » 

Et  un  bénéfice  total  de 87,1 78  fr.  60  c. 

Ce  bénéfice  parait  sans  doute  brillant,  mais  nous  devons  faire 
remarquer  que  nous  avons  supposé  une  fabrication  régulière, 
sans  accidents;  qu'une  négligence  peut  souvent  avoir  de  bien  fu-  * 
nestes  conséquences  ;  un  pot  cassé  par  faute  d'un  tiseur  qui  aura 
laissé  percer  sa  grille  peut  entraîner  la  casse  de  plusieurs  autres 
pots,  vous  aurez  perte  de  matières^  absence  de  production,  avec 
les  mêmes  frais  généraux.  Il  faut  eps^ite  le  béqéûce  de  bien 
des  journées  pour  réparer  ce  désastre. 

Si  nous  divisons  le  compte  d'année  que  nous  avons  exposé, 
qui  représente  pour  chacun  des  trois  foms  douze  fois  vingt*cinq 
ou  trois  cents  journées ,  nous  aurons  : 

Pour  produit  d'une  journée  d*un  four 645  fr.  60  c 

£t  pour  dépense  d'une  journée  d'un  four 587      14 


Soiten  bénéfice 58fr.46 


c. 
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Si  nous  comptons  les  mesures  ordinaires  à  80  centimes^  nous 
avons  pour  produit  688  fr.  64  c  .,  et  pour  bénéfice  101  ïr.  50  c. 

Indépendamment  des  accidents  de  pots,  nous  avons  les  fontes 
mal  conduites,  d'où  peut  résulter  du  verre  pierreux,  dont  à  peipe 
moitié  arrivera  au  magasin  et  en  choix  inférieur.  La  marge  de 
bénéfices  n'est  donc  pas  aussi  large  qu^on  pourrait  le  croire  d'a- 
bord :  en  verrerie,  plus  peut-être  qu'en  aucune  autre  industrie, 
les  résultats  dépendent  d'une  grande  surveillance,  d'un  zèle  et 
d'une  régularité  soutenus  de  la  part  des  ouvriers,  et  je  me  plais, 
du  reste ,  à  reconnaître  de  nouveau  ici  qu'il  y  a  peu  de  classes 
d'ouvriers  dont  la  conduite  et  Fassiduité  dans  les  ateliers  soient 
plus  irréprochables. 

Nous  allons  à  présent  reprendre  les  dépenses  qui  concourent  à 
la  production  du  verre^  pour  établir  la  proportion  qui  existe  entre 
elles. 

De  ce  compte^  précédemment  établi,  il  résulte  que  la  dépense 
de  : 

1»  Fours  et  pots  entre  dans  la  dépense  totale  poar 3,49  pour  100. 

2o  Les  maliëres  premières 19,94  — 

3«  Le  combustible 24,22  — 

4»  La  roaïB'd'œovre  de  fonte 5,15  — 

50  La  main-d'œuvre  de  aoufOage 17,81  — 

60  Les  frais  d'élendage 9,26  — 

70  La  dépense  de  magasin  et  de  coupe 2,85  — 

8o  L'emballage ; . . .  9,23  — 

90  La  menuiserie  et  la  forge 1,12  — 

10°  Loyer, impositions. «..«. 2,75      ^ 

•     11«  Dépenses  de  gestion,  direction,  loyer  des  capitaux .  • .  5,92  — 

Total 100,00 

C'est  en  faisant  ainsi  la  décomposition  des  comptes  qu'on  peut 
le  mieux  apprécier  sur  quelles  spécialités  il  y  aurait  lieu  de  s'ef^ 
forcer  de  faire  porter  des  économies.  Mais  que  le  fabricant  se  rap« 
pelle  sans  cesse  que  ce  sont  de  tristes  économies  que  celles  qui 
tendent  à  diminuer  le  salaire  des  ouvriers.  La  véritable  économie 
consiste  dans  Tordre,  dans  le  bon  emploi  des  matières  premières 
en  veillant  strictement  à  ce  qu'il  n'y  en  ait  pas  de  perdues;  dans 
un  judicieux  emploi  des  forces  et  de  l'habileté  des  ouvriers,  de  ma- 
nière à  obtenir  le  plus  de  produit  utile  d'un  salaire  déterminé,  et 
enfin  surtout  dans  la  simplification  et  le  perfectionnement  des 
procédés  de  fabrication. 


404  LIVRE  II.  —  VERRE  A   VITRE. 


• 


COMPARAISON  AVEC  LE  PRIX  DE  RETIENT  EN  BELGIQUE. 

Nous  pouvons  dire  à  priori  que  le  prix  de  revient  du  verre  à 
vitre  est  moindre  en  Belgique  qu'en  France,  car  la  main-d'œuvre, 
qui  entre  pour  environ  un  tiers  ^  dans  le  prix  du  verre^  doit  être  à 
meilleur  marché  dans  un  pays  où  la  plupart  des  denrées,  telles 
que  le  sucre,  le  café,  le  tabac  et  autres,  qui  sont  des  articles  de 
grande  consommation  pour  les  ouvriers,  sont  à  un  prix  moindre 
qu'en  France  ;  la  houille  est  aussi  à  meilleur  marché  en  Bel- 
gique ;  les  verreries  belges  se  trouvent  singulièrement  favorisées 
par  leur  proximité  des  mines  de  charbon,  de  sable,  dé  terre 
réfractaire,  de  chaux  ,  des  fabriques  de  sulfate  de  soude.  Il  n'est 
donc  pas  un  seul  des  éléments  de  la  fabrication  du  verre  à  vitre 
qui  ne  soit  à  meilleur  marché  en  Belgique  qu'en  France. 

Nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  relatifs  à  ces  diffé- 
rences : 

Les  verreries  belges  payent  leur  terre  réfractaire  environ 
2  francs  les  100  kilogrammes  rendus  à  la  verrerie;  nous  avons 
compté  4  fr.  50  c.  pout  les  verreries  de  France  ;  chaque  pot^  d'a- 
près cela,  ne  coûterait  en  Belgique  que  23  fr.  50  c,  et  môme^  en 
raison  de  la  différence  de  main-d'œuvre,  il  conviendrait  de  le  por- 
ter à  23  francs  seulement;  la  différence  provenant  du  prix  de  la 
terre  réfractaire  appliquée  au  four  fait  aussi  pour  ce  four  une 
dépense  de  135  francs  par  mois  au  lieu  de  160  francs,  ce  qui, 
pour  l'ensemble  de  ce  chapitre,  fait  une  dépense  par  100  kilo- 
grammes de  76  centimes  au  lieu  de  98  centimes. 

Matières  premières.  —  Les  Belges  payent  le  sable  de  70  à  80 
centimes  les  100  kilogrammes,  le  sulfate  de  soude  12  francs,  et, 
par  conséquent ,  les  172  kilogrammes  de  composition,  que  nous 
avons  évalués  à  6  fr.  75  c.^  ne  leur  coûteraient  guère  que  6  fr.  19  c.^ 
en  sorte  que,  au  lieu  de  5  fr.  60  c.  pour  les  matières  premières, 
nous  n'avons  à  porter  que  4  fr.  82  c. 

Combustible.  —  Les  Belges  payent  en  moyenne  15  francs  la 
tonne  que  nous  avons  portée  pour  20  francs  ;  la  dépense  par  100 

^  Nous  disons  un  tiers  environ,  parce  qu'en  réunissant  la  maind^œuvre  re- 
laUve  au  soufflage^  à  l'élendage,  à  la  fonle  et  aux  divers  autres  chapitres,  on  ar- 
rWe  à  peu  près  à  ce  résultat. 
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kilogrammes  de  verre  est  donc  au  lieu  de  6  fr.  80  c.^  de  5  fr.  10  c. 

Le  chapitre  de  main-d'œuvre  de  fonte  devra  être  diminué  de  la 
différence  des  salaires  payés  en  Belgique  et  en  France ,  et  qu'on 
peut  évaluer  en  général  à  8  pour  100  ;  ainsi^  un  ouvrier,  payé 
120  francs  en  France,  n'est  guère  payé  que  110  francs  en  Belgi- 
que^ etc.  Nous  réduirons  donc  cette  main-d'œuvre  de  88  centimes 
à  81  centimes. 

Il  en  sera  de  même  de  la  main-d'œuvre  du  soufflage,  qui  sera 
réduite  de  5  francs  à  4  fr.  60  c. 

Les  frais  d'étendage  seront  également  réduits  de  2  fr.  60  c.  à 
2  fr.  40  c. 

Les  frais  de  magasin  et  coupe  de  80  centimes  à  74  centimes. 

Les  frais  d'emballage  sont  peu  différents,  à  cause  du  prix  du 
bois;  il  y  a  lieu  toutefois  de  porter  5  pour  100  de  moins,  à  cause 
de  la  main-d'œuvre,  soit  2  fr.  46  c.  au  lieu  de  2  fr.  59  c. 

La  menuiserie  et  la  forge  à  5  pour  100,  aussi  à  cause  du  bois, 
soit  37  centimes  au  lieu  de  40  centimes. 

La  dépense  de  loyer  et  impositions  doit  être  moindre  y  car  on 
peut  construire  à  meilleur  marché  en  Belgique,  où  la  main-d'œu- 
vre, les  briques  et  le  fer  coûtent  moins  qu'en  France;  nous  pen- 
sons qu'on  doit  évaluer  à  environ  10  pour  100  la  différence  entre 
les  deux  pays^  et^  en  conséquence,  les  81  centimes  que  nous  avons 
portés  pour  ce  chapitre  seront  réduits  à  73  centimes. 

Enfin  les  dépense^  de  gestion  et  frais  généraux,  qu'il  convient 
de  diminuer,  comme  la  main-d'œuvre,  de  8  pour  100  pour  ce  qui 
concerne  les  salaires,  doivent  être  réduites  pour  ce  qui  concerne 
le  loyer  des  capitaux,  car  il  doit  falloir  un  capital  de  10  pour  100 
moindre  environ.  Cette  dépense  se  trouve  donc  réduite  à  1  fr.  50  c. 

Résumons  donc  ces  dépenses  pour  la  Belgique ,  nous  trouvons 

pour  : 

Les  pots  et  fours y  fr.  76  c. 

Matières  premières 4  82 

Combustible 5  10 

Main-d'œuvre  de  fonte....   »  81 

Main-d*œuTre  de  soufflage 4  60 

Étendage 2  40 

Magasin »  74 

EmbaUage 2  46 

Menuiserie,  forge b  37 

Loyer,  impositions »  73 

Gestion,  frais  généraux 1  50 

Totol.  24  fr.  29  c. 
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Ce  qui  met  le  prii  du  mètre  à  1  fr.  08  c,  qui  coûte  à  la  verrerie 
française  1  fr.  25  c. 

Il  est  bien  entendu  que  nous  avons  supposé  des  verreries  en 
France  et  en  Belgique  dirigées  d'après  les  mômes  bases  de  fabri- 
cation ;  c'était  le  seul  mode  de  comparaison  possible. 

Par  le  traité  de  commerce  entre  la  France  et  la  Belgique ,  les 
verres  à  vitre  belges,  dont  nous  avons  établi  la  valeur  par  100  kilo- 
grammes à  24  fr.  39  c,  ont  à  payer,  pour  entrer  en  France,  un 
droit  d'entrée  par  100  kilogrammes  de  3  francs,  ce  qui  met  le  prii 
du  verre  belge  entré  en  France  à  27  fr.  29  c;  à  quoi  il  faut  ajouter 
le  prix  du  transport  en  France,  et  comme  d'ailleurs,  les  verreries 
belges,  dont  le  grand  centre  est  à  Charleroi,  sont  très-voisines  des 
verreries  du  Nord,  on  peut  en  conclure  que  les  fabricants  de  verres 
à  vitre  belges  sont  placés  à  peu  près  dans  les  mômes  conditions 
que  les  fabricants  français  pour  Talimenlation  de  notre  marché, 
et  que  le  traité  s'est  montré  très-libéral  vis-à-vis  de  la  Belgique. 

Comparaison  avec  les  prix  de  revient  en  Angleterre,  —  Nous 
allons  aussi  établir  la  comparaison  avec  les  verreries  de  TAngle- 
terre,  mais  les  conditions  de  fabrication  sont  si  différentes  que 
nous  ferons  ressortir  les  résultats  qui  pourraient  être,  plutôt  que 
ceux  qui  sont  réellement  obtenus. 

Sur  le  chapitre  des  fours  et  pots^  nous  pensons  qu'il  y  aurait  à 
peu  près  parité  entre  la  fabrication  française  et  la  fabrication  an- 
glaise; car  si,  d'une  part,  la  fabrication  anglaise  paye  générale- 
ment l'argile  à  un  prix  plus  bas ,  les  ouvriers ,  d'autre  part  y  sont 
payés  plus  cher,  ce  qui  fait  à  peu  près  compensation. 

Pour  les  matières  premières,  il  n'y  a  pas  de  notables  diiïérences. 
Le  sable  commun  est  plus  cher  en  Angleterre  que  le  beau  sable 
en  France,  car  on  le  paye  dans  .les  environs  de  15  francs  la  tonne, 
ce  que  nous  avons  porté  à  10  francs.  Pour  l'équivalent  du  sable 
français,  il  faut  payer  environ  25  francs  la  tonne. 

Le  sulfate  de  soude  est  beaucoup  meilleur  marché  en  Angle- 
terre :  il  ne  vaut  que  10  francs"  les  100  kilogrammes. 

En  résumé,  voici  le  prix  auquel  revient  la  composition  : 

100  kilogrammes  de  sable,  à  25  francs  les  1,000  kilogrammes.  2  fr.  50  c. 

36  de  sulfate  de  soude,  à  10  francs  les  100  kilogrammes. ...  3       60 

35  de  carbonate  de  chaux,  à  1  fr.  60  c 0       56 

0,5  de  manganèse,  à  25  francs 0       12,5 

0,5  d'arsenic,  à  30  francs 0       15 

Total 6  fr.  93  c.  ' 
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ce  qui  coûte  an  fabricant  français  6  fr.  75  c.«,  il  7  a  presque  parité. 

Le  combustible  est  à  un  prix  infiniment  tnoindre  en  Angleterre  : 
il  y  a  des  rerreries  placées  dans  la  proximité  des  mines  de  houille 
gui  ne  payent  pas  k  charbon  qu'elien  consomment  ;  les  propriétaires 
de  la  mine  s*estiment  satisfaits  que  ces  verreries  débarrassent  les 
abords  de  leurs  puits  de  tout  le  charbon  fin ,  ne  vendant  et  n'ex- 
pédiant que  le  c)harbon  en  morceaux  et  gaillettes;  ce  charbon  ne 
coûte  donc  que  le  transport  à  quelques  centaines  de  mètres; 
d'autres  verreries  obtiennent  leur  charbon  tout-venant  à  moins 
de  3  shillings  (soit  3  fr.  75  c.)  la  tonne,  c'est-à-dire  les  1,000  kilo- 
grammes; ce  charbon  étant  un  charbon  maigre  ^  ces  verreries  ont 
besoin  d'acheter ,  d^autre  |)art ,  des  charbons  gras  qu'elles  payent 
plus  cher,  mais  toutefois  le  prix  tnoyen  du  chafbon  pour  un  ver- 
rier ne  dépasse  pas  5  à  6  shillings  la  tonne  rendue  à  la  verrerie, 
soit  7  fr.  50  c.  les  1,000  kilogrammes. 

Les  340  kilogrammes  de  eharbon  que  nous  avons  comptés  pour 
100  kilogrammes  de  verre  ne  coûteraient  donc  que  8  fr.  55  e.  au 
lieu  de  6  fr.  80  c. 

La  main-d'œuvre  de  fonte  ne  difTère  guère  de  ce  qu'elle  est  en 
France,  parce  que  ces  ouvriers  sont  comparativement  payés 
moins  en  Angleterre  qu'en  France. 

Les  souffletirs  ont  un  salaire  beaucoup  plus  élevé  en  Angleterre 
qu'en  France;  ce  sont  pour  plus  de*moitio  des  ouvriers  français 
et  belges.  Un  verrier  qui  gagnerait  en  France  300  francs  par 
mois,  gagne  au  moins  100  francs  par  semaine^  soit  430  francs  par 
mois,  et  il  n'a  pas  de  gamin  à  payer,  mais  comme,  par  le  système 
des  fours  de  travail,  on  peut  faire  souffler  à  chaque  ouvrier  une 
plus  grande  quantité  de  verre,  on  peut  estimer  que  cet  ouvrier, 
qui  gagne  430  francs  par  mois,  gagnerait  en  France  au  moins 
390  à  400  francs  pour  la  m(^me  quantité  de  verre  ;  on  peut  compter 
que  cette  main-d'œuvre  ne  coûte  pas  plus  de  8  pour  100  de  plus 
qu'en  France.  Elle  serait  donc  de  5  fr.  40  c.  au  lieu  de  5  francs 
par  100  kilogrammes  de  verre. 

Les  étendeurs  sont  presque  tous  Abglais  et  liront  pas  générale- 
ment un  gage  plus  élevé  qu'en  France,  eu  égard  à  la  quantité  de 
verre  étendue  ;  et,  si  d'ailleurs,  Il  y  avait  à  porter  un  petit  excé- 
dant de  main-d'œuvrOj  ce  petit  excédant  serait  compensé  par  un 
prix  moindre  payé  pour  les  appareils  mécaniques  des  fours  et  pour 
le  combustible. 
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Pour  le  magasin,  il  y  a  lieu  d'augmenter  la  somme  que  nous 
avons  portée  pour  ce  chapitre^  parce  qu^on  détaille  beaucoup  plus 
le  verre  dans  les  verreries  anglaises^  qui  reçoivent  un  bien  plus 
grand  nombre  de  commandes  sur  mesures  déterminées.  Nous 
porterons  en  conséquence  90  centimes,  au  lieu  de  80  centimes 
pour  cette  dépense. 

L'emballage  n'est  pas  plus  cher,  les  verriers  obtenant  à  très^bas 
prix  les  bois  qui  servent  à  faire  les  caisses,  et  ayant  les  clous 
aussi  à  très-bas  prix. 

Nous  porterons  aussi  au  même  taux  les  dépenses  de  forge^ 
menuiserie. 

Le  loyer  et  les  taxes  devront  ôtre  portés  à  un  prix  plus  élevé,  car 
bien  que  les  constructions  ne  soient  pas  en  général  d'un  prix  plus 
élevé»  toutefois  on  peut  dire  que  les  verreries  sont  bâties  d'une 
manière  plus  substantielle.  Nous  porterions  donc  89  au  lieu  de  81. 

Les  dépenses  de  gestion  et  frais  généraux  doivent  aussi  être 
portées  à  un  taux  plus  élevé.  Nous  porterons  ainsi  pour  ce  cha- 
pitre 2  francs  au  lieu  de  1  fr.  66  c. 

Résumant  donc  ces  chapitres,  nous  aurons  pour  le  prix  de 
100  kilogrammes  de  verre  à  vitre  : 

Foars  et  pots »  'fr.  98  c. 

Matières  premières * 5  90 

Gombastible 2       t>5 

Main-d'œuvre  de  fonte •  88 

Main-d'œuvre  de  soufflage 5  40 

Frais  d'étendage 2  60 

Magasin,  coupe a  90 

Emballage 2  59 

Menuiserie^  forge »  40 

Loyer»  impositions »  89 

Frais  généraux,  gestion,  direction,  etc 2  » 


Total 25  fr.  09  c. 

au  lieu  de  28  fr.  08  c.  pour  la  fabrication  française^  et  24  fr.  29  c. 
pour  la  fabrication  belge. 

Nous  voyons  ainsi  que  le  prix  de  revient  pour  la  verrerie 
anglaise  serait  à  peu  près  pareil  au  prix  de  revient  belge,  et  infé- 
rieur de  plus  de  10  pour  100  au  prix  de  France.  Le  prix  du  verre 
anglais  en  épaisseur  ordinaire  serait  ainsi  de  1  fr.  12  c.  le  mètre 
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superficiel^ ce  qui  mettrait  le  prix  du  pied  carré  anglais  à  10  c.  18, 
soit  à  très-peu  près  un  penny  (denier  anglais). 

Le  résultat  que  nous  venons  d'indiquer  est  celui  que  Ton  déduit 
des  conditions  d'une  bonne  direction  française  ;  mais  tel  n'est  pas 
le  résultat  obtenu  en  Angleterre  par  une  direction  très-habile  aussi 
sous  d'autres  rapports. 

Ainsi  que  nous  l'avons  fait  remarquer^  le  fabricant  anglais 
s^attache  surtout  à  produire  le  plus  possible  de  verre  des  choix 
supérieurs^  et  il  y  réussit  de  manière  à  ne  pouvoir  être  rivalisé 
sous  ce  rapport  par  les  verriers  de  France  et  de  Belgique.  Les 
Belges  envoient  d'assez  grandes  quantités  de  verre  à  vitre  en 
Angleterre,  mais  en  deuxième  choix  qui  équivaut  au  quatrième 
anglais;  ils  prennent  bien  des  commandes  pour  premier  choix, 
mais  d'abord  ils  n'acceptent  ces  commandes  que  comme  com- 
plément dans  une  petite  proportion  de  leur  deuxième  choix,  et 
ne  l'expédient  môme  pas,  ou  du  moins  en  très-faibles  quantités. 
Les  fabricants  belges  conviennent  que  pour  faire  du  premier 
choix  en  plus  grande  proportion,  il  leur  faudrait  changer  leur 
système  de  fabrication.  Dans  ce  changement^  il  s'agirait  surtout 
d'abandonner  le  four  de  fonte  comme  four  de  travail  ;  il  faudrait 
des  constructions  nouvelles,  Tensemble  de  leur  fabrication  devien- 
drait plus  coûteux,  et  comme  ils  n'obtiendraient  pas  un  prix  plus 
élevé  de  la  grande  masse  de  leur  fabrication,  qui  est  pour  l'expor- 
tation, ils  préfèrent  conserver  leur  méthode  actuelle. 

Revenons  à  la  fabrication  anglaise^  dont  le  prix  de  revient  serait; 
avons-nous  dit,  de  10  pour  100  au-dessous  du  prix  en  Franco. 
La  plus  grande  différence  porte  sur  le  combustible  ;  mais  aussi^ 
dans  cet  article  de  dépense,  le  fabricant  anglais  est  d'une  prodi- 
galité dont  on  aurait  de  la  peine  à  se  faire  une  idée. 

Lorsqu'il  s*est  agi  d'évaluer  la  dépense  en  France  pour  les  ma- 
tières premières,  nous  avons  dit  qu'en  raison  des  divers  déchets 
de  fabrication^  il  fallait,  pour  obtenir  le  poids  de  cent  vingt  feuilles 
ou  240  kilogrammes,  calculer  sur  le  poids  de  cent  trente  feuilles  qu 
260  kilogrammes,  mais  on  serait  loin  de  compte  en  établissant  le 
même  calcul  pour  l'Angleterre.  Tandis  que^  dans  le  soufflage  du 
verre  en  France,  le  groisil  ne  s'élève  pas  aux  cinq  douzièmesdu  poids 
des  manchons^  en  Angleterre  il  forme  plus  des  sept  douzièmes.  Les 
cueilleurs  enverront  leurs  cannes  souvent  sur  une  longeur  de 
15  centimètres,  au  lieu  de  faire  attention  à  n'engager  que  8  à 
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10  centimèlres  de  la  canne  dans  le  rBTte*  En  France  et  en  Bel- 
gique, on  paye  les  souffleurs  sur  le  nombre  de  leurs  manchons 
après  qu'ils  sont  fendus.  £o  Angleterre,  il  y  a  des  fondeurs  spé- 
ciaux, qui  cassent  beaucoup  de  verre  en  le  feùdant  au  diamant, 
non  pas  qde  cette  méthode  soit  mauvaise,  mais  parce  qu'ils  ne 
prennent  pas  les  mêmes  précautions  que  le  souffleur  qui  n'est 
payé  que  pour  les  manchons  fendus.  Il  y  a  ensuite  beaucoup 
plus  de  casse  dans  les  étenderîes,  et  si,  toutefois,  tous  ces  grotsils 
étaient  soigneusement  recueillis^  comme  ils  doivent  rentrer  tous 
les  jours  dans  les  compositions,  il  ne  devrait  pas  résulter  une  plus 
grande  quantité  de  matières  premières  neuves  employées  pour 
la  production  d'une  quantité  donnée  de  terre;  toais  une  partie  de 
ce  groisil  est  perdu  dans  les  balayures  des  halles  et  des  étenderies. 
Toutes  ces  pertes  doivent  porter  au  moins  au  ()oids  de  150  kilo- 
grammes la  quantité  de  verre  nécessaire  pour  ëh  vendre  120.  Ge 
qui  fait  qu'eh  déflnitive^  le  verrier  anglais  dépense  plus  que  le 
verrier  français,  pour  les  matières  premières. 

Pour  le  combustible,  les  fabricants  anglais  ont,  lious  l'avons  déjà 
dit,  un  luxe  de  consommation  réellement  prodigietix,  d'après  leur 
propre  aveu,  pour  100  kilogrammes  de  verre  à  vitfe,  lis  consom- 
ment de  600  À  700  kilogrammes  de  charbon^  tandis  q[ue  ndtts  d'en 
avons  compté,  pour  la  fabrication  française,  que  866  kilogrammes, 
et  ainsi,  par  le  fait,  ils  font,  malgré  le  bas  prix  de  leur  chai*bon, 
une  dépense  eti  oombdstible  égale  à  celle  du  veMer  français. 
TCous  devons  convenir  que  pour  avoir  leurs  belles  qualités,  les 
verriers  anglais  doivent  prolonger  leur  fonte  et  leur  affinage^  et, 
par  conséquent,  consomment  une  plus  grande  quantité  de  char- 
bon -,  mais  ce  serait  leur  accorder  une  grande  tna^ge  que  d'éva- 
luer à  moitié  en  sus  la  quantité  de  charbon  nécessaire  pour  at- 
teindre ce  résultat.  11  y  a  donc,  quant  h  présent,  à  peu  près  parité 
entre  le  prix  de  revient  du  verre  en  manchons,  en  France  et  en 
Angleterre. 

Nous  craindrions  de  commettre  quelques  erreurs  en  voulant 
donner  un  prix  exact  de  revient  du  verre  à  vitre  en  plateaux,  en 
Angleterre;  la  matière  première  est  à  très-pèii  de  chose  près  dans 
les  mémos  proportions,  par  conséquent,  au  même  prix  que  pour 
le  verre  à  vitre  en  manchons;  Nous  avons  dit,  pour  le  combustible, 
que  les  verriers  anglais  l'estimaient  à  une  tonne,  soit  IjOOO  kilo- 
grammes pour  vingt  plateaux;  soit  à  865  kilogrammes  de  houille 
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pour  100  kilo^amtnes  de  rerre^  ce  qui  est  encore  supérieur  à  la 
consommation  pour  le  verre  à  vitre.  La  main-d'œuvre  ne  s'élève 
pas  à  un  chiffre  aussi  élevé  ;  les  verriers  qui  font  les  plateaux 
u'ont  jamais  fait  caste,  et,  par  conséquent,  cette  main-d'œuvre  est 
resiée  dans  des  conditions  ordinaires.  Un  bon  ouvrier  de  plateaux 
est  payé  à  raison  de  i  shillings  6  pence  (3  fr.  10  c]  par  cent  pla- 
teaux; les  souffleurs  le  même  prix.  Les  cueilleurs  ne  sont  payés 
que  1  shilling  6  pence  (1  fr.  85  c.)  par  cent  plateaux.  Une  brigade 
fait  par  journée  de  cinq  cents  à  cinq  cent  cinquante  plaieaùt.  Les 
premiers  ouvriers  gagnent  1 5  fr.  50  c.  et  les  seconds  9  fr.  25  c.  par 
journée;  mais  il  ne  se  fait  jamais  plus  de  quatre  journées  par 
semaine!  et  souvent  trois.  Ces  ouvriers  gagnent  donc,  au  plus,  250 
et  150  francs  par  mois. 

Il  n'y  a  pas  de  frais  d'étendage,  et,  en  somme,  un  poids  donné 
de  plateaux  revient  un  peu  meilleur  marché  que  le  verre  à  vitre 
en  manchons;  maisil  y  a  perte  considérable  à  la  coupe^  puisqu'il 
faut  décomposer  un  cercle  eu  carrés,  avec  l'obstacle  du  centre,  qui 
ne  peut  faire  qu'un  petit  carreau  à  employer  pour  des  vitrages 
d'étables  ou  autres  lieux  semblables. 

Si  de  TÂngleterre  nous  passons  à  l'Allemagne,  nous  trouvons 
des  conditions  de  travail  tout  à  fait  opposées  ;  tandis  que,  dans  le 
premier  pays^  on  est  arrivé  à  se  servir  de  pois  qui  jaugent  plus 
de  2,000  kilogrammes  de  verre,  on  trouve  encore  en  Allemagne 
des  verreries  dont  les  pots  ne  contiennent  pas  plus  de  i90  à  lOU  ki- 
logrammes ;  et  ce  sont  de  grands  pots,  dans  ce  pays^  qui  con- 
tiennent 160  à  180  kilogrammes.  Ce  n'est  certes  pas  là  une  con- 
dition de  travail  à  bon  marché  ;  mais  la  main-d'œuvre,  les  matières 
premières,  le  combustible  (généralement  le  bois),  ne  sont  pas  d'un 
prix  élevé,  et,  en  somme,  nous  pensons,  d'après  les  indications 
que  nous  avons  pu  recueillir^  que  les  prix  de  revient  doivent  être 
à  peu  près  ceux  de  la  Belgique.  Les  ouvriers  allemands  sont  ha- 
biles, les  maîtres  de  verreries  très-ingénieux  ;  quand  à  ces  qualités 
ils  joindront  la  volonté  d'établir  de  plus  larges  bases  de  fabrica- 
tion, leur  concurrence  devra  être  bien  redoutable  pour  les  fabri- 
cants de  Belgique,  d'Angleterre  et  de  France. 

Nous  unirons  ce  chapitre  par  une  évaluation  du  prix  de  revient 
des  verres  de  couleur. 

Verre  Ueu.  ^  Nous  reportant  à  l'indication  donnée  précédem- 
ment sur  la  composition  du  verre  bleu,  nous  commencerons  par 
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cailculer  le  prix  de  la  composition  du  verre  blanc,  qui  lui  sert  de 
base^  savoir  : 

100  sable,  à  1  franc 1  fr.    se. 

35  carbonate  de  soude^  à  50  francs 17  50 

30  carbonate  de  chaux,  à  2  francs • 0  60 

3  nitrate  de  soude,  à  45  francs 1  55 

168  20  fr.  45  c. 

Cette  composition  revient  brute  à  12  fr.  18  c.  les  IQO  kilo- 
grammes. 
Pour  faire  la  composition  du  verre  bleu  nous  prenons  : 

75  kilogrammes  de  la  composition  précédente,  à  12  fr.  18  c. . .  9  fr.  44  c. 

5         —  de  carbonate  de  soude,  à  50  francs 2       50 

140         —         groîsil  bleu • »         » 

180         —         groisil  verre  blanc,  à  5  fr.  90  c 10       62 

01^,8  d'oxyde  de  cobalt,  à  55  fr.  le  kilogramme 44         » 

400k,8  66  fr.  56  c. 

Nous  n'avons  pas  donné  de  valeur  au  groisil  de  verre  bleu,  car 
le  travail  de  la  potée  de  verre  donnera  de  nouveau  à  peu  près  la 
même  quantité  de  groisil.  Quant  au  groisil  de  verre  blanc^  qui 
remplace  ici  de  la  composition  neuve,  nous  lui  avons  donné  la 
valeur  de  la  composition  de  verre  blanc.  * 

Le  prix  de  la  potée  de  verre  bleu  est  donc  de  66  fr.  56  c.  —  Au 
lieu  do  produire  cent  vingt  feuilles  comfne  pour  le  verre  blanc^ 
nous  estimerons  le  produit  à  quatre-vingt-quatre  feuilles  seule- 
ment^ parce  que  le  verre  de  couleur  se  fabrique  toujours  un  pe\i 
plus  épais  ;  qu'il  y  a  un  peu  plus  de  casse  pendant  le  travail  ; 
enfin^  parce  qu'il  faut  laisser  plus  de  marge  dans  cette  fabrica- 
tion que  dans  celle  du  verre  ordinaire.  Quant  aux  autres  frais, 
nous  les  appliquerons  à  quatre-vingt-quatre  feuilles  comme  à 
cent  vingt;  nous  aurons  donc  : 

Fours  et  pots,  pour  la  potée 2  fr.  55  c. 

Matières  premières^  comme  ci-dessus 66  56 

Combustible 16  32 

Main-d'œuvre  de  fonte 2  12 

Main-d'œuvre  de  soufflage 12  » 

Frais  d'étendage 6  24 

Magasin,  coupe 1  92 

Emballage 6  24 

Menuiserie,  forge 0  96 

Loyer,  impositions 1  84 

Frais  généraux^  gestion 3  99 

Total 120  fr.  54  c. 
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Les  quatre-vingt-quatre  feuilles  reviennent  à  120  fr.  54  c.  ;  c^^.2j:J^ 

qui  met  la  feuille  à  1  fr.  43  c.  Ce  qui  met  le  prix  du  mètre  à 
3  fr.  15c.,  en  épaisseur  d'environ  2  millimètres. 

Il  est  facile,  d'aiprès  le  compte  précédent,  de  faire  le  calcul  du 
prix  de  revient  d'un  verre  bleu  dont  la  couleur  serait  moins  in- 
tense, et  qu'on  aurait  coloré,  par  exemple,  avec  3  à  400  grammes 
de  cobalt  au  lieu  de  800  grammes. 

Nous  allons  établir  le  prix  du  verre  bleu  doublé. 

Nous  allons  d'abord  établir  le  prix  de  la  composition  que  nous 
avons  indiquée,  p.  344. 

100  kilogrammes  de  sable^  à  1  Tranc 1  fr.    •  c. 

90         —          de  minium,  à  65  francs 58       50 

25         —          de  carbonate  de  soude,  à  50  francs 12       50 

6         —          d'oxyde  noir  de  cobalt,  à  55  francs 330         » 

221  kilogrammes.  402  fr.  00  c. 

Cette  composition  revient  à  183  francs  les  100  kilogrammes. 
Nous  supposerons  d'abord  qu^on  fait  ce  verre  dans  un  des  huit  pots 
du  four,  et  qu'on  renfourne  la  quantité  nécessaire  pour  employer 
deux  pots  de  verre  blanc  pour  le  doubler,  soit  100  kilogrammes. 
Nous  aurons  donc  trois  pots  occupés  par  cette  fabrication  de  bleu 
doublé  et  qui  ne  produiront  pas  plus  do  soixante  feuilles  pour 
chacun  des  deux  pots  de  verre  blanc^  car  il  faut  remarquer  quMl 
y  aura  plus  de  casse  que  dans  le  verre  bleu  non  doublé  ^  et  qu'il 
y  aura  des  feuilles  et  parties  de  feuilles  à  mettre  au  rebut^  parce 
que  la  couleur  n'aura  pas  été  également  répartie. 

Nous  établirons  donc  ainsi  la  dépense  totale  : 

Fours  et  pots,  pour  trois  pots. .  ^ 7  fr.  05  c. 

Matières  premières  pour  le  bleu 182  » 

—              pour  deux  pots  de  blanc 26  88 

Combustibles,  pour  trois  pots 48  96 

Main-d'œuvre  de  fonte  pour  trois  pots 6  36 

—           desoufQage 24  > 

Frais  d'étendage  pour  trois,  pots 18  72 

Magasin  et  coupe 3  84 

Emballage  pour  deux  pola 12  44 

Menuiserie^  forge^  pour  Ueux  pots 1  02 

Loyer,  impositions,  pour  deux  pots 3  ^ 

Frais  généraux  pour  deux  pots '^       ^^ 

-■  ^ 

Dépenses  pour  120  fMiUe»,  .V ^^  ^^'  ^  ^' 


444  LIVRE  If. — TIRftS  A   TITRE. 

Le  prii  de  la  feuille  reviendra  donc  à  2  fr.  86  c.  et  le  mètre  à 
6  francs;  dans  le  compte  de  la  dépense  nous  avons  porté  Téten- 
dage  et  le  magasin  comme  pour  trois  pots,  en  raison  des  soins 
plus  grands  que  demande  ce  verre  et  du  temps  plus  long  qu'on  y 
passe. 

Si  nous  supposons  que  ce  verre  bleu  a  été  fondu  dans  un  petit 
four  à  quatre  pots  couverts,  tel  que  nous  Tavons  décrit,  nous 
prendrons  d'abord  les  dépenses  de  ce  petit  four^  soit  par  jour  : 

Pour  deux  liseurs,  à  4  francs  chacun 8  francs. 

700  kilogrammes  de  charbon,  à  20  francs i4      ~ 

Dépenses  de  fours,  pots  et  outils  * 10      — 

ToUl , t    32  fk-ancs. 

La  dépense,  pour  chacun  des  quatre  pots,  est  donc  de  8  francs. 
Supposons  deux  pots  enfournés  en  verre  bleu,  nous  compterons, 
toutes  les  dépenses  comme  suit  : 

Dépease  du  petit  four 16  fr.      »  c. 

MaClèrcs  premières  du  bleu  • 1S2  m 

Dépense  du  grand  four,  fours  et  pots  pour  deux. .  4  70 

Matières  premières  pour  deux  pots 26  88 

Combustible  pour  deux  pots 3î  64 

Main-d'œuvre  de  fonte  pour  deux  pofi 4  24 

—           /de  sottHlage .*<n.  24  » 

Fraifi  d*éten4age  pour  trois  pots 18  72 

Magasin,  coupe,  pour  trois  pots 3  84 

Emballage,  pour  deux  pots 12  44 

Menuiserie  et  forge i  93 

Loyer,  impositions 3  68 

Frais  généraux,  gesUon 7  98 

Prix  des  120  feuilles,  à  peu  près    359  fr.  04  c. 

Nous  arrivons  ainsi  à  peu  près  au  mène  résultat;  e'est  dire 
combien  il  est  préférable  de  faire  le  verre  bleu  doublé  dans  un 
petit  four  séparé,  ce  qui  n'entrave  pas  les  opérations  du  grand 
four  dans  lequel  un  pot  en  couleur  et  surtout  en  couleur  aussi 
intense  est  toujours  sujet  à  danger.  Le  pol  dans  lequel  on  doit 
enfourner  la  couleur  reste  vide  une  partie  de  la  fonte,  car  il  faut 
à  peine  six  heures  pour  fondre  les  100  kilogrammes  de  bleu  ;  le 
pot  vide  souffre;  puis  une  distraction  peut  faire  gâter  une  autre 

i  I^ous  portons  un  pea  élevés  les  frais  de  pots  parce  ^u'il  y  a  souvent  lieu  4 
ohanger  les  poto. 
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potée ,  si  oa  emploie  la  même  pelle  à  renfoamer  ;  enfin  le  verre 
de  couleur^  dans  la  composition  duquel  entre  Toiyde  de  plomb, 
est  sujet  à  être  gâté  par  les  parcelles  de  charbon  qui  peuvent  y 
toinber.  Nous  ne  saurftns  done  trop  instamment  conseiller  de 
faire  une  partie  des  verres  de  couleur  et  surtout  les  verres  dou- 
blés avec  l'adjonction  d'un  petit  four  à  pots  couverts. 

Verre  violet,  —  La  dépense,  pour  la  composition  du  verre  violet 
indiquée  p.  -348,  sera  ainsi  qu'il  suit  : 

iOO  kilogrammes  de  sable^  à  i  franc i  fr.    »  c. 

30        —  de  carbonate  de  soude,  à  50  francs.  15         > 

25     —  de  craie,  à  3  francs ^      0       60 

5        —  de  nitrate  de  soude,  à  45  francs.. .  2        23 

8        •—  de  mapgaièse,  k  2i  francs i       68 

172  kilogrammes.  20  fr.  43  c. 

Cette  eomposition  eoftte  11  fr.  88  o.  les  100  kilogrammes. 

Nous  mêlerons  dans  le  pot  :  240  kilogrammes  de  U  composition  ci- 
dessus  (à  11  fr.  88  c.  =s  28  fr.  51  c),  ci ,    240  kil. 

Et  160  kilogrammes  de  groisil  violet  de  fabrication  antérieure,  ci.    160  — 

400  kil. 

Le  prix  de  la  potée,  produisant  quatre-vingt-quatre  feuilles 
d'après  les  bases  établies  pour  le  verre  bleu ,  sera  de  82  fr.  47  c, 
ce  qui  donnera  98  centimes  pour  le  prix  de  la  feuille,  et  2  fr.  17  c. 
pour  le  prix  du  mètre  superficiel. 

Si^  pour  avoir  un  verre  violet  évèque,  ou  fait  la  composition 
indiquée  p.  342,  le  prix  de  reviept  sera  cofnaie  suit  : 

100  kilogrammes  de  sable,  à  1  franc 1  fr,    »  c. 

36         !—  de  carbonate  de  potasse  raffiné,  à 

110  francs ^ 30  60 

10         —          de  mininm,  it  65  francs 6  50 

20         —         de  craie,  à  2  francs »  40 

5  —         de  nitrate  de  potasse,  ài  90  francs.  4  50 

6  —         de  manganèse,  à  21  francs 1  68 

183  kilogrammes.  53  fr.  68  c. 

Soit  29  fr.  33  c.  les  100  kilogrammes. 

Le  pot  sera  rempli  avec  un  mélange  de  :  240  kilogrammes  de  la 

eomposition  ci-dessus  (i  89  fr.  53  c.  a  70  fr.  39  c.)^  ci 240  kil. 

Et  de  160  kilogrammes  de  groisil  violet  de  fonte  aBt4ri«ire9  ci.  • .    460  — 

400  kil. 
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Le  prix  de  la  potée,  produisant  quatre-vingt-quatre  feuilles 
d'après  les  bases  précédentes,  sera  de  124  fr.  40  c,  ce  qui  mettra 
la  feuille  à  1  fr.  48  c,  et  le  mètre  superficiel  à  3  fr.  25  c. 

Passons  au  vert  violet  doublé  fabriqué  dans  de  petits  pots  cou- 
verts d'un  four  à  part,  et  prenant  la  composition  de  la  p.  350. 

100  kilogrammes  de  sdble,  à  1  franc 1  fr.    d  c. 

90         —         de  minium,  à  65  francs 58       50 

20         —         de  carbonate  de  potasse,  k  100  fr. .  20  '      » 

12         —         de  nitrate  de  potasse,  k  65  francs. .  7       80 

24         —         de  manganèse,  à  21  francs 5       04 

246  kilogrammes.  92  fr.  34  c. 

Les  100  kilogrammes  coûtent  37  fr.  54  c.  Supposons  ,  comme 
nous  l'avons  fait  pour  le  bleu  doublé^  qu'on  remplisse  deux  petits 
pots  de  cette  composition,  soit  avec  100  kilogrammes;  on  obtien- 
dra, en  y  consacrant  deux  pots  du  grand  four  deux  fois,  soixante 
feuilles  qui  coûteront,  d'après  la  môme  base  que  pour  le  verre 
bleu  doublé,  194  fr.  58  c,  soit  1  fr.  62  c.  la  feuille,  et  3  fr.  60  c. 
le  mètre. 

Verre  jaune.  —  La  dépense,  pour  là  composition  du  verre  jaune 
par  le  manganèse  et  le  fer,  indiquée  p.  351,  sera  ainsi  qu'il  suit  : 

100  kilogrammes  de  sable,  à  1  franc 1  fr.    ne. 

52         —          de  carbonate  de  soude,  à  50  francs.    16         » 
32         —  de  craie,  à  2  francs »       64 

6         —         de  nitrate  de  sonde,  à  45  francs. . .      2       70 
22         ^         de  manganèse,  à  21  francs '    4       62 

3k,5  d'oxyde  de  fer,  à  30  francs 1       05 

195k,5  26  fr.  01  c. 

Soit  13  fr.  30  c.  les  100  kilogrammes. 

On  complète  un  pot  avec  :  240  kilogrammes  de  cette  composition 

(coûUnt  31  fr.  92  c  ),  ci 240  kil. 

Et  160  kilogrammes  de  groisil  jaune  antérieur,  ci 160  — 

400  kil. 

Le  prix  de  la  potée,  produisant  quatre-vingt-quatre  feuilles  d'a- 
près les  bases  établies  pour  les  verres  bleus  et  violets,  sera  de 
85  fr.  90  c,  ce  qui  met  la  feuille  à  1  fr.  02  c.  et  le  mètre  à  2  fr. 
24  c. 
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Le  verre  jaune  par  le  bois,  p.  353,  coûte  ainsi  quMl  suit  : 

iÛO  kilogrammes  de  sable,  k  1  franc i  fr.    »  c. 

45         —          de  carbonate  de  soude,  à  50  fraDcs.  22        50 

40         —          de  craie,  à  2  francs »        80 

4        —  do   sciure  de  bois   fraîchement 

coupé,  pour  mémoire »          » 

185  kilogrammes.  24  fr.  30  c. 

Soit  13  fr.  14  c.  les  100  kilogrammes. 

Pour  la  potée  :  240  kilogrammes  (31  fr.  53  c),  ci 240  kil. 

Et  160  kilogrammes  de  groisil  pareil,  ci 160  •— 

D'après  les  bases  ci-dessus,  la  potée  de  quatre-vingt-quatre 
feuilles  reviendra  à  85  fr.  71  c,  ce  qui  met  la  feuille  à  1  fr.  02  c. 
et  le  mètre  à  2  fr.  26  c. 

Vetre  jaune  par  Vargent.  —  Le  prix  de  revient  du  mètre  super- 
ficiel de  verre  ordinaire  ayant  été  établi  à  1  fr.  31  c,  nous  trou- 
vions que  le  verre,  résultant  de  la  composition  de  la  page  359,  ne 
peut  pas  différer  de  beaucoup  de  valeur,  mais  nous  avons  dit  que 
ce  verre  raffinait  difficilement;  il  est  dur  à  travailler,  le  souffleur 
ne  pourra  pas  en  faire  la  môme  quantité  dans  son  travail.  Nous 
estimerons  à  1  fr.  85  c.  le  prix  du  mètre  superficiel  du  verre  des- 
tiné à  être  teint  en  jaune  par  l'argent ,  ci lfr.85c« 

On  peut  estimer  à  5  grammes  la  quantité  d'argent  fin 
nécessaire  pour  teindre  en  jaune  1  mètre  de  verre,  —  il 
en  faut  réellement  environ  7  grammes  la  première  fois 
qu'on  couche  la  mixture  sur  le  verre  ;  mais  nous  avons 
dit  que  le  médium  qu'on  brosse  après  la  cuisson  conte- 
nait encore  une  quantité  assez  forte  d'argent.  Nous 
croyons  donc,  en  comptant  5  grammes,  être  dans  le 
vrai ,  5  grammes  à  220  francs ^  font 1    iO 

L'ouvrier  chargé  du  travail  peut  faire  dans  une  jour- 
née 10  mètres;  nous  compterons  pair  mètre »     50 

Nous  compterons  les  frais  de  brossage,  etc »     50 

Nous  compterons  pour  les  frais  d'étendage,  par  mètre.  »     25 

Total  du  mètre  de  verre  teint 4fr.20c. 

Les  frais  généraux  sont  compris  dans  la  valeur  que  nous  avons 
assignée  au  verre  à  teindre,  soit  1  fr.  85  c;  néanmoins,  il  con« 
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vient  de  porter  une  somme  eq  sus  pour  cette  branche  spéciale  du 
travail,  puis  de  faire  une  allocation  pour  la  casse  à  l'étendage  et 
dans  la  manutention,  en  sorte  qu*on  devrait  regarder  4  fr.  30  c.  à 
5  francs  comme  le  prix  de  revient  du  mètre  de  verre  teint  en 
Jaune  par  l'argent,  ce  qui  met  la  feuille  à  2  fr.  26  c. 

Verres  verts.  —  Nous  nous  contenterons  de  donner  le  prix  de 
revient  d'un  seul  des  verres  verts  dont  nous  avons  indiqué  la 
composition^  p.  361,  parce  que  les  autres  ne  diffèrent  que  par 
des  proportions  d'oxydes  métalliques. 

Prenons  donc  la  première,  nous  avons  : 

100  kilogrammes  de  sable,  à  1  franc 1  fr.    »  c. 

30  —         de  car|)oiuite  de  soade,  à  50  francs 15        i 

23  —         de  carbonate  de  chaux,  à  2  francs 46 

7  —         de  nitrate  de  potasse,  à  90  francs 6  30 

e  —         d'oxyde  de  cuivre,  à  2  francs  le  kilogramme 12         » 

4  ^         d'oxyde  de  fer,  à  30  francs  le  100..., 1  20 

3k,5  de  bichromate  de  potasse,  à  1  fp.  5Q  c.  le  kilogr.  5  25 

i73k,&f  4i  fr.  31  c. 

Cptte  composition  coûte  23  fr.  75  c.  le;;  lOQ  ^kilogrammes. 

On  remplira  le  pot  avec  :  240  kilogrammes  de  la  composition  ci- 
dessus  (à  23  fk*.  15  c.  t=:67  ft-ancs),  ci 240  kil. 

Et  IQO  liilogrammes  de  groisil  du  travail  précédent,  ci 160  — 

400  kil. 

Le  prix  de  la  potée  produisant  84  feuilles,  d'après  les  bases 
établies  à  la  page  244,  sera  de  111  fr.  04  c.,  ce  qui  mettra  le  prix 
de  la  feuille  à  1  fr*  32  c,  et  le  prix  du  mètre  à  2  fr.  93  c. 

Pour  les  verts  doublé^  dont  nous  avons  indiqué  la  composition, 
le  prix  de  reyient  sera  comme  suit  : 

100  kilogrammes  de  sable,  à  1  franc |  fr.    •  c. 

90           —         de  minium^  à  65  francs 58       50 

25           —         de  carbonate  de  soude,  à  50  francs 12        50 

3  —         d'oxyde  de  fer,  à  30  francs 90 

21^,4                 de  bichroip^le  de  potasse,  à  1  fr.  50  c. . . .  3       60 

0^.375               d'oxyde  de  cobalt,  à  35  francs 20       62 

221  kilogrammes.  97  fr.  12  c. 

Soit,  43  fr.  05  c.  les  100  kilogrammes. 
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Comme  pour  les  autres  verres  doublés^  nous  remplissons  deux 
petits  pots  avec  100  kilogrammes  de  cette  composition,  qui  servi- 
ront à  travailler  deux  pots  du  grand  four,  et  produiront  120  feuilles 
qui,  d'après  les  bases  précédemment  établies,  coûteront  204  fr. 

Soit,  1  fr.  67  c.  la  feuille,  et  3  fr.  70  c.  le  mètre. 

Verre  rouge,  —  Nous  donnerons  les  prix  (Je  revient  du  verre 
rouge,  d'après  trois  modes  de  fabrication. 
1^*  Composition  de  la  page  366  : 

100  kilogrammes  de  sable,  à  1  franc )  fr.    »  c. 

00          —         de  mlniam,  à  65  francs &8  50 

32          —  de  carbonate  de  potasse,  à  110  francs.  35  90 

15^400              d*acide  siannique,  à  3  fr.  50  c 53  90 

Oit, 730              d'oxyde  de  cuivre,  à  2  francs 1  50 

4^^100              de  borate  de  soude,  à  125  francs 5  12 

0k,750  d'oxyde  de  fer,  à  30  francs 23 

243  kilogrammes.  155  fr.  45  c. 

Soit,  64  francs  les  100  kilogrammes. 

Deux  pots  du  petit  four  3erout  remplis  pour  100  kilogrammes 
de  cette  composition,  et  pourront  servir  à  doubler  le  verre  blanc 
de  deux  grands  pots,  qui  produiront  120  feuilles  qui,  d'après  les 
bases  établies,  coûteront  221  fr.  64  c.^soit  1  fr.  84  c.  la  feuille^  et 
4  fr.  05  c.  le  mètpe. 

2^  Composition  : 

25  kilogrammes  de  sable^  à  1  franc 0  fr.  25  c. 

50  —         de  mini om,  à  65  francs 32.     50 

11^,200  d'oxyde  de  cuivre,  à  2  francs.      2       40 

3  d'acide  siannique,  à  3  fr.  50  c.  10       50 

79k,200  45  fr.  65  c. 

Cette  composition  ayant  été  fondue  trois  fois^  on  y  ajoute  vingt- 
cinq  parties  de  verre  obtenu  de  la  composition  ci-après  : 

100  kilogrammes  de  sable,  à  1  f)ranc i  fr.    >  c. 

36          —         de  carbonate  de  poUsse,à  110  francs.  39       60 

18          —         de  chaux,  à  1  fr.  50  c 27 

3          —         de  minium,  à  65  francs 1       ^5 

157  kilogrammes.  42fr.  82  c. 

Ces  157  kilogrammes  se  réduisent  à  la  fonte  à  145  kilogrammes, 
mais  en  raison  de  quelques  déchets  au  tirage  à  Teau^  nous  comp-^ 
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terons  seulement  135^  qui  coûtent  42  fr.  82  c,  soit  31  fr.  75  c.  les 
100  kilogrammes.  Nous  ne  comptons  pas  la  dépense  de  la  fonte, 
parce  qu'on  fond  ce  vecre  dans  les  petits  pots,  qui  ne  sont  pas 
occupés  tout  le  temps  de  la  fonte  des  grands  pots.  Les  25  kilo- 
grammes coûtent  donc  en  nombre  rond  8  francs  ;  ajoutant  ces 
chiffres  à  la  dépense  ci-dessus»  nous  avons  104  kilogrammes 
coûtant 53  fr.  65  c. 

Il  faudra  encore  y  ajouter  30  à  40  grammes  de  copeaux  d'étain 
ou  de  tartrate  de  potasse  ;  on  peut  donc  compter,  en  nombre  rond, 
que  le  remplissage  de  deux  petits  pots  du  petit  four  coûtera 
55  francs,  au  lieu  de  64  francs  par  la  première  méthode,  ce  qui 
est  peu  différent,  et  les  120  feuilles  coûteront  212  francs  au  lieu 
de  221  francs,  soit  1  fr.  77  c.  la  feuille,  et  3  fr.  92  c.  le  mètre. 

Nous  allons  à  présent  supposer  que  le  verre  est  fait  dans  un 
des  pots  du  grand  four  par  la  troisième  méthode.  On  fond  d'abord  : 

100  kilogrammes  de  sable 1  fr.    »  c. 

75           —         de  carbonate  de  soude,  à  50  francs..  37       50 

20  —         de  chaux,  à  1  fr.  50  c 50 

10          —         d'oxyde  de  cuivre  et  de  fer,  à  2  francs.  20         » 

10           —         d'acide  stannique,  à  3  fr.  50  c 35         » 

215  kilogrammes.  93  fr.  80  c. 

Ce  verre  tiré  à  la  poche  et  pilé,  vous  devez  avoir  un  déchet 
d'environ  65  kilogrammes  (il  y  a  déjà  perte  de  près  de  45  kilogr. 
sur  le  carbonate  de  soude).  Les  215  kilogrammes  se  réduisent  donc 
à  155  kilogrammes^  qui  coûtent 93  fr.  80  c. 

Soit  60  fr.  58  c.  les  100  kilogrammes. 

Vous  prenez  pour  la  deuxième  fonte  : 

100  kilogrammes  qui  coûtent 60  fr.  58  c. 

vous  ajoutez  :  80  -^         de  sable,  à  1  franc 0       80 

30  —         de  carbonate  de  soude,  à  50  francs.  15         » 

14  —         de  chaux,  à  1  fr.  50  c 21 

224  kilogrammes  coûtant.  '  76  fr.  59  c. 

Cette  deuxième  fonte  se  réduit  encore  d^environ  34  kilogrammes 
par  déchets  et  évaporations^  et  vous  avez  ainsi  190  kilogrammes^ 
coûtant.  .  .  ; 76  fr.  59  c. 

Soit^  40  fr.  30  c.  les  100  kilogrammes. 

On  prend  de  cette  deuxième  fonte  : 

100  kilogrammes  coûtant 40  fr.  30  c. 

on  ajoute  :   35 —         de  sable,  à  1  franc.     »        35 

135  kilogrammes.  40  fr.  65  c. 
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Cesi  le  produit  de  cette  troisième  fonte  qui,  étant  encore  dé- 
fourné;  pilé^  et  renfourné  en  temps  convenable,  produit  la  quantité 
de  rouge  à  pou  près  équivalente  à  ce  que  nous  avons  enfourné 
dans  deux  petits  pots^et  pouvant,  par  conséquent,  doubler  le  verre 
de  deux  grands  pots.  Nous  allons  donc,  pour  arriver  au  prix  de 
revient^  suivre  les  bases  que  nous  avons  établies  pour  le  prix  de 
revient  du  verre  bleu  doublé  ;  mais  nous  devons,  d'abord  pour  la 
composition  ci-dessus^  porter  une  dépense  additionnelle  résultant 
des  frais  de  défournement,  broyage,  tamisage^  que  nous  porterons 
i 3fr.  10c. 


La  dépense  monte  alors  à 43  fr.  75  c. 

Mais  on  doit  compter,  en  outre,  que  quand  même  il  n*y  aurait 
pas  à  exécuter  Topération  du  broyage,  on  ne  pourrait  pas  opérer 
les  quatre  fontes  pendant  la  durée  de  la  grande  fonte  des  autres 
pots.  L'opération  de  ces  quatre  défournements  dérangerait  d'ail- 
leurs la  fonte  des  autres  pois;  il  est  donc  préférable  de  consacrer 
un  certain  nombre  de  fontes  d'un  pot  à  se  faire  en  approvision- 
nement, et^  admettant  la  supposition,  assez  près  de  la  réalité^  où 
trois  fontes  consacrées  à  préparer  les  matières  fourniraient  du 
verre  pour  neuf  journées,  soit,  une  fonte  pour  trois  journées  à 
compter  en  dépense  : 

On  aura  à  augmenter  la  somme  déjà  trouvée,  soil. 43  fr.  75  c. 

Dea  frais  de^finirs  et  pots. : pour  un  tiers.  0       78 

Combustible —  5       44 

Main-d'œuvre  de  fonte ^  71 

Forge,  elc —  82 

Loyer,  impôts —  61 

Frais  généraux,  gestion —  1       33 

Nous  avons  donc  pour  dépense  de  matière —  52  fr.  94  c. 

Les  autres  frais,  établis  d'après  la  base  que  nous 

avons  indiquée  pour  le  bleu  doublé  au  grand  four, 

seront  de.  ...  • —  161       83 

Les  cent  vingt  feuilles  coûteront  ainsi —  214  fr.  77  c. 

Chaque  feuille  coûtera  donc  1  fr.  79  c,  et  le  mètre,  en  nombre 
rond,  3  fr.  96  c,  ce  qui  est  encore  très-peu  différent  du  verre 
fabriqué  dans  les  petits  pots. 
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Vjsrre  doublé  rose  coloré  par  tor.  —  On  fond  d'abord  le  mé* 
lange  de  : 

100  kilogrammes  de  sable 1  fr.   •  c. 

ee^,e&  de  minium^  à  65  francs 43       53 

33^,34 carbonate  de  potasse,  à  110  francs.    86       67 

200  kilogrammes.  81  fk*.    »c. 

On  défoarne  ce  verre  qui,  par  le  fait  de  la  perte  de  Tâcide  car- 
bonique du  carbonate  de  potasse,  et  d'une  partie  de  Toxygëne  de 
l'oxyde  de  plomb,  enûn  par  la  perte  au  défournement,  se  réduit 
environ  de  25  kilogr.,  en  sorte  que  175  kilogr.  coûtent  81  francs. 

Soit^  46  fr.  30  c.  les  100  kilogrammes. 

Nous  prenons  de  ce  verre  : 

100  kilogrammes 46  fr.  30«« 

Nous  y  ajoutons  : 

15  —         de  minium,  à  65  francs 9  75 

3  —  de  nitrate  de  potasse^  &  90  francs..  2  70 

8  —  anlimoniate  de  potasse,  à  2  flh.  20  c.  0  00 

0k,50                précipité  ponrpre  de  Gasalut 400  » 

121  kilogrammes.  463  fr.  35  c. 

Cette  quantité  étant  considérée  comme  pouvant  être  employée 
par  deux  pots  de  verre  blanc^  qui  produiront  120  fetiilleâ,  U  dé- 
pense pour  la  production  de  ces  120  feuilles  sera  de  616  fb.  15  c, 
ce  qui  mettra  chaque  feuille  à  5  fr.  14  c.^  et  le  mètre  à  11  fr.  39  c. 

On  conçoit  que  le  prix  peut  varier  beaucoup  suivant  l'intensité 
de  la  couleur,  qui  dépend  de  la  proportion  de  pourpre  de  Cassius. 

Les  verres  blancs  ûnciens,  ou  verres  cathédrales,  n'ont  pas  besoin, 
avons-nous  dit^  d'une  composition  spéciale,  ce  sont  simplement 
des  groisils  qui  lui  donnent  la  teinte  que  Ton  désire,  et  leur  prit 
de  revient  n'est  un  peu  plus  élevé  que  celui  du  Verre  ordinaire 
que  parce  qu'on  lui  donne  un  peu  plus  d'épaisseur.  Nous  pren- 
drions donc  pour  84  feuilles  la  valeur  que  nous  avons  trouvée 
pour  120  feuilles  de  verre  ordinaire,  soit,  67  fr.  40  c,  ce  qui  met 
la  feuille  à  80  centimes,  et  le  mètre  à  1  fr.  78  c. 

Le  verre  opale,  composé  de  : 

100  iiilogrammes  de  sable 1  fr.    oc. 

66>',66  de  minium,  à  65  francs 43       33 

33^,34  de  carbonate  de  potasse,  à  110  francs.  3^       67 

10  kilogrammes  d'os  brûlés^  à  18  francs 1        60 

210  kilogrammes.  82  fr.  80  c. 
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Cette  composition  coûte  3d  fr.  43  c.  les  100  kilogrammes,  et  ne 
peut  se  fondre  que  dans  un  four  à  cristal.  Il  faudrait  environ 
350  kilogrammes  de  cette  composition  valant  ainsi    138  fr.   »  c. 
150  kilogrammes  de  groisil,  pour  produire  la  su- 
perficie de  75  feuilles  de  ^erre  ordinaire^  pour 
lesquelles  les  autres  frais,  y  compris  ceux  résul- 
tant de  la  fonte. &  pots  couverts,  s'élèveraient  en- 
viron à 70       » 


Total 208  fr.   »  c. 

Soit  2  fr.  78  c.  la  feuille  et  6  fr.  14  c.  le  mètre. 

Le  prix  du  verre  blanc  mat  doublé  sera,  d'après  les  calculs  ci- 
dessous  : 

100  kilogrammes  de  sable,  à  1  franc i  fr.    >  c. 

120  —  de  minium,  à  65  francs 78         » 

30  —  de  carbonate  de  potasse,  à  llO  francs.  33         » 

14  —  d'os  brûlés,  à  18  francs 2  52 

4  —  d*arseuic,  à  30  francs 1  20 

4  —  de  borax,  à  123  francs 5         » 

9  —  d'acide  stannique,  9  fr.  50  e 31  50 

281  kilogrammes.  152  fr.  22  c. 

Soit  54  fr.  20  c.  les  100  kilogrammes. 

Si  nous  enfournons  deux  petits  pets  du  petit  four  de  cette  com- 
position, soit  100  kilogrammes  qui  coûteront.    .  .      54  fr.  20  c. 
nous  aurons  pour  les  frais  accessoires  pour  pro- 
duire 120  ffeuilles 157      04 


Total  pour  les  120  feuilles 211  fr,  24  c. 

Soit  1  fr.  76  c.  la  feuille  et  3  fr.  90  c.  le  mètre. 

Si  on  ne  trouvait  pas  dans  eos  proportions  la  teinte  assez  mate^ 
il  faudrait  mettre  la  couche  un  peu  plus  épaisse^  et  «lors  il  tàVh 
drait  eofourner  .trois  petits  poU  du  petit  four  pour  obtenir  les 
120  feuilles^  et  alors*  au  lieu  de  100  kilogrammes,  il  en  faudrait 
enfourner  150  à  54  fr.  20  e.    . 8Hr.  30c. 

Les  autres  frais  seront  augmentés  d'un  quart  de 
la  dépense  du  petit  four,  soit 8        » 

Les  frais  ci-dessus ;    157      04 

Prix  des  120  feuilles 246  fr.  34  c. 

Soit,  2  fr.  05  c.  la  feuille  6t  4  fr.  54  c.  le  tnètre. 
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Nous  allons  à  présent  résumer  dans  un  tableau  les  prix  de  re- 
vient de  tous  les  verres  de  couleur  que  nous  avons  établis  ci- 
dessus. 


PRIX  DE  RETIENT  DES  TERRES  DE  COULEUR. 

Prix  de  la  fesUto, 
des  dimeniioiib 
ordinaires  éDoneées  PrixdamMre 
page  31i .  saperfldél. 

Verre  bien if,43e  3^5» 

—  bleudoablé 2,8G  6,33 

—  violet... 0,98  2,17 

—  violet  évêque 1 ,48  3 ,23 

—  violet  doublé 1^62  3,60 

—  Jaune,  par  nanganëse  et  fer....  1,02  2,26 

—  jaune  par  le  bois 1,02  2,26 

—  jaune  teint  par  l'argent 2 ,26  5 ,00 

—  ver^ 1,32  2,93 

—  vertdoublé 1,67  3,70 

—  rouge,  première  méthode 1  ,84  4 ,05 

—  rouge,  deuxième  méthode 1 ,77  3 ,92 

—  rouge,  troisième  méthode 1 ,79  3 ,96 

—  rose  par  l'or 5,14  11,39 

—  anden,  ou  cathédrale 0 ,80  1  ,78 

—  opale 2,78  6,14 

—  mat  doublé 1,76  3,90 

—  mat,  plus  mat 2 ,05  4 ,54 

Nous  avons  établi  ces  prix  de  revient  assez  rigoureusement  et 
en  supposant  une  constante  réussite  et  sans  accidents.  On  com- 
prend à  quel  point  le  prix  de  revient  peut  changer,  si  on  a  des 
potées  manquées,  ce  qui  arrive  malheureusement  trop  souvent. 
Vous  avez  toujours  d^ailleurs,  dans  la  fabrication  des  verres  de 
couleur,  des  fonds  de  magasin  assez  considérables,  qui  représen* 
tent  un  capital  dont  il  convient  de  tenir  compte  ;  enfîn^  c'est  une 
fabrication  qui  absorbe  beaucoup  du  temps  du  maître  de  verrerie, 
et  c'est  encore  là  une  considération  qui  doit  entrer  dans  la  fixation 
des  prix  du  verre  de  couleur,  qui  doivent  être  tellement  au-dessus 
des  prix  rigoureux  de  revient,  que  peu  de  maîtres  de  verrerie  sont 
tentés  de  se  livrer  à  celte  fabrication. 
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Les  prix  de  vente  du  verre  de  couleur,  en  1867^  sont  les  sui- 
vants : 


Les  verres  bleus \  se  fendent,  en  verrerie^  de  1  fr.  50  c. 

—  violets ?  à  1  fr.  75  c.  la  feuille^  dans  les  mesures 

—  jaunes  ^ '  ordinaires. 

Les  verres  vert-clair de  2  fir.  25  c.  à  2  Dr.  75  c. 

Les  verres  vert-foncé de  2  fr.  75  c.  ii  3  fr.  75  c. 

Le  verre  rouge de  2  fr.  50  c.  à  3  fr.    »  c. 

Les  biens  doublés de  2  fr.  50  c.  à  3  fr.    ne. 

Les  violets  doublés de  »                    » 

Ces  prix  sont  de  beaucoup  au-dessus  du  prix  de  revient^  et  les 
marchands  de  verre  les  vendent  aux  vitriers  et  peintres  sur  verre  à 
des  prix  plus  élevés  encore,  et  cependant  en  raison  des  considéra- 
tions que  nous  avons  énoncées,  des  non-valeurs  considérables  qui 
résultent  de  la  vente  de  ces  verres  de  couleur,  ces  prix  sont  en 
définitive  très-peu  rémunérateurs.  Les  prix  que  nous  avons  don- 
nés sont  pour  les  verres  de  force  ordinaire  ;  les  verres  de  double 
force  (3  à  4  millimètres)  sont  payés  le  double  pour  les  verres  non 
doublés,  et  1  franc  de  plus  par  feuille  pour  les  verres  doublés, 
bleus,  violets,  rouges. 

*  Ancune  verrerie  ne  fait  le  verre  jaune  teint  par  Targeut  :  ce  sont  des  peintres 
sur  verre  qui  teignent  en  jaune  des  verres  que  leur  donnent  les  marchands  de 
verre,  et  ils  prennent  de  5  à  6  francs  la  feuille  pour  cette  opération. 
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GLACES. 


HiSTORlQnE. 

• 

La  meilleure  définition  que  nous  paissions  donner  du  mot 
glace  est  celle-ci  :  Plateau  de  verre  dopt  les  surfaces  sont  planés 
et  parallèles  \  et  bien  qu'il  soit  d'une  grande  difficulté^  et  môme 
mathématiquement  presque  impossible  de  produire  des  plateaux 
de  verre  remplissant  rigoureusement  cette  condition,  c'est  du 
moins  vers  cette  perfection  que  tendent  les  fabricants  de  glaces, 
car  le  principal  emploi  des  glaces  étant  de  faire  des  miroirs  ré- 
fléchissant les  objets  avec  la  plus  grande  fidélité,  on  comprend 
que  la  planimétrie  et  le  parallélisme  des  surfaces  peuvent  seuls 
atteindre  ce  but. 

Les  différents  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  Thistoire  des  in- 
ventions ont  consulté  les  textes  des  anciens,  et  ont  conclu^  fort  à 
tort,  suivant  nous,  de  ce  qu'Homère  ne  parle  pas  de  miroirs,  par 
exemple,  quand  il  donne  la  description  do  la  toilette  de  Junon, 
que  les  miroirs  n'étaient  pas  connus  de  son  temps.  Cicéron  en 
attribue  l'invention  au  premier  Esculape  ;  nous  ne  pensons  pas 
que  Cicéron  puisse  faire  autorité  en  semblable  matière  :  une  preuve 
incontestable  de  leur  antiquité  serait  le  chapitre  xxxviii,  verset  8, 
de  ï Exode,  ou  il  est  dit  a  qu'on  fondit  les  miroirs  des  femmes  qui 
servaient  à  Tentrée  des  tabernacles  et  qu'on  en  fit  un  bassin  d'ai- 
rain avec  sa  base.  >i  Mais  sans  s'arrêter  aux  différents  textes^  ne 
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peut-on  pas  dire  avec  certitude  que,  dès  rorigîne  dos  sociétés,  les 
hommes  durent  chercher  à  produire  artificiellement  TefTet  que 
leur  offrait  la  nature  dans  le  miroir  des  eaux^  et  n'est-il  pas  évi- 
dent que,  dès  qu'ils  travaillèrent  et  polirent  les  métaux  pour 
d'autres  usages,  ils  obtinrent  ainsi  de  véritables  miroirs^  et  durent^ 
par  conséquent,  faire  de  ces  derniers  une  industrie  spéciale  ? 

Nous  avons  vu  dans  ï Histoire  générale  du  verre,  livre  P%  que 
Pline  parle  de  miroirs  faits  avec  V obsidienne;  mais  il  est  constant 
que  le  métal  fut  longtemps  presque  la  seule  matière  employée 
pour  les  miroirs.  Outre  Tairain,  on  employa  le  fer  poli  ;  ceux 
qui  étaient  faits  à  Brindes^  et  qui  passèrent  longtemps  pour  les 
meilleurs,  étaient  composés  d'airain  et  d'étain  ;  puis  on  donna  la 
préférence  à  ceux  qui  étaient  faits  d'argent  et  qui  furent  inventés, 
dit-on,  par  Praxitèle  (non  pas  le  sculpteur),  qui  était  contempo- 
rain de  Pompée. 

L'auteur  de  Y  Encyclopédie  du  dix-huitième  siècle,  sur  l'histoire 
des  miroirs,  dit  :  «  Il  est  d'autant  plus  étonnant  que  les  anciens 
n  aient  pas  connu  l'art  de  rendre  le  verre  propre  à  conserver  la 
représentation  des  objets  en  appliquant  l'étain  derrière  les  glaces, 
que  les  progrès  de  la  décoration  du  verre  furent  chez  eux  poussés 
fort  loin Nous  ignorons  le  temps  où  les  anciens  commen- 
cèrent à  faire  des  miroirs  de  verre,  |nous  savons  seulement  que 
ce  fut  des  verreries  de  Sidon  que  sortirent  les  premiers  miroirs 
de  cette  matière.  » 

Nous  ne  savons  sur  quelle  autorité  s'appuie  l'auteur  de  cet  ar- 
ticle ;  nous  ne  pensons  pas  que  les  Phéniciens  aient  jamais  fa- 
briqué des  miroirs  de  verre  étamé,  et  il  nous  paraît  incontestable 
que  cette  invention  doit  être  attribuée  aux  Vénitiens,  qui  fabri- 
quèrent les  premiers  des  miroirs  en  verre  soufflés  en  cylindre, 
étendus,  dégrossis  et  polis,  et  ensuite  étamés  :  à  une  époque  où 
toutes  les  autres  verreries  ne  fabriquaient  que  des  verres  blancs 
assez  grossiers,  ils  produisaient  des  miroirs  d'une  assez  grande 
dimension,  d'une  grande  blancheur,  d'une  remarquable  pureté 
et  auxquels  le  biseautage  formait  pour  ainsi  dire  un  premier 
cadre,  qui  était  encore  relevé  par  l'élégance  de  la  forme  et  de  la 
ciselure  du  cadre  métallique  qui  le  renfermait.  Pendant  long- 
temps, Venise  conserva  le  monopole  du  commerce  des  miroirs  ; 
l'Allemagne  fut  la  première  à  s'en  affranchir.  Cette  fabrication 
s'introduisit  en  Bohême,  où  l'on  fait  encore  aujourd'hui  les  glaces 
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par  le  même  procédé  de  soufflage.  La  France  fut  plus  longtemps 
tributaire  de  Venise  ;  ce  ne  fut  que  sous  le  ministère  de  Colbert 
que  Ton  commença  à  fabriquer  des  glaces.  Des  artistes  français 
établis  à  Venise  avaient  pu  prendre  une  connaissance  complète 
des  procédés  employés  à  Murano  pour  la  fabrication  des  glaces. 
L'amour  de  leur  pays  et  la  réputation  de  Colbert  les  fit  rentrer 
en  France,  avec  la  pensée  de  Tenrichir  de  cette  branche  brillante 
de  commerce  et  d'industrie.  Le  ministre  les  accueillit  favora- 
blement et  les  autorisa  à  choisir  le  local  qu'ils  croiraient  le  plus 
convenable  .à  leur  entreprise.  Ces  hommes  prudents,  mais  peu 
éclairés,  craignant  que  les  moindres  changements  dans  les  posi- 
tions relatives  des  ateliers  et  des  courants  d'air  n'amenassent  des 
modifications  dans  les  résultats,  explorèrent  quelques  côtes  de 
France  et  choisirent  Tourlaville,  près  de  Cherbourg,  où  ils  crurent 
reconnaître  la  plus  grande  analogie  de  local  ;  ils  y  fondèrent  leur 
établissement,  qui  eut  un  succès  complet.  On  y  fabriqua,  comme 
à  Venise,  des  glaces  soufflées^  et  cette  industrie  fut  ainsi  acquise  à 
la  France. 

Les  Anglais,  pour  s'affranchir  du  monopole  de  Venise^  fabri- 
quèrent des  miroirs  par  un  autre  procédé,  qui  consistait  à  cueillir 
avec  la  canne  une  certaine  quantité  de  verre  que  l'ouvrier  laissait 
couler  sur  le  marbre,  et  qu'il  séparait  de  la  canne  avec  des  ci- 
seaux ;  il  aplatissait  ensuite  ce  verre  sur  le  marbre,  de  manière  à 
former  une  pièce  carrée  et  d'une  épaisseur  aussi  égale  que  pos- 
sible qu'on  portait  dans  le  fourneau  de  recuisson.  Ce  procédé, 
que  nous  pourrions  appeler  renouvelé  des  anciens^  car  nous 
avons  vu  au  livre  11^  p.  224  et  suivantes,  que  c'était  ainsi 
qu'avaient  été  fabriquées  les  vitres  de  Pompéi,  avait  été  pratiqué 
dans  plusieurs  verreries  en  Angleterre,  et^  entre  autres,  à  la  ver- 
rerie de  Southshields,  oii  Von  a  fabriqué  le  plus  anciennement 
des  miroirs  en  Angleterre  ;  mais  la  difficulté  d'arriver  à  de  grandes 
dimensions  par  ce  moyen  y  6t  peu  à  peu  renoncer. 

Il  fallait,  pour  arriver  à  couler  de  grandes  glaces  d'une  épais- 
seur égale,  avoir  la  pensée  de  retirer  du  four  de  verrerie  un  creu- 
set de  verre  fondu  pour  le  verser  sur  la  table;  c'est  cette  concep- 
tion hardie,  qui  honore  Abraham  Thevart,  à  qui  nous  sommes 
redevables  de  cette  magnifique  industrie.  Cet  homme  de  génie  sut 
tellement  bien  combiner  tous  les  détails  de  ce  nouveau  procédé 
relatif  à  la  sortie  du  creuset  du  four,  Fenlevage  du  creuset  au- 
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dessus  de  la  table,  le  coulage  du  verre,  son  laminage  au  moyen 
du  rouleau  entre  deux  tringles  qui  règlent  l'épaisseur  du  verre, 
enfin  la  recuisson  dans  la  carcaise,  que  toutes  ces  diverses  opé- 
rations sont  encore  exécutées  aujourd'hui,  à  peu  de  chose  près, 
comme  elles  le  furent  dans  le  principe,  en  1688,  dans  la  ma- 
nufacture du  faubourg  §aint-Antoine,  à  Paris. 

Nous  devons  dire  ici  que  plusieurs  auteurs  ont  récemment 
attribué  à  un  nommé  Lucas  de  Nehou  Thonneur  de  Tinven- 
tion  du  coulage  des  glaces,  se  fondant  à  cet  égard  sur  une 
collection  de  documents  possédés  par  la  compagnie  de  Saint- 
Gobain  ;  mais  ces  documents  mêmes  ne  nous  seniblent  ^as  pouvoir 
enlever  cette  gloire  à  Abraham  Thévart.  En  effet,  le  privilège  du 
roi  du  14  décembre  1688,  en  faveur  d'Abraham  Thévart,  dit  : 
«  Louis,  par  la  grâce  de  Dieu,  etc.  Notre  cl)er  et  amé  Abraham 
Thévart  nous  a  représenté  que,  depuis  plusieurs  années,  il  se  serait 
appliqué  à  rechercher  les  secrets  et  moyens  de  faire  des  glaces 
d'une  beauté  et  grandeur  extraordinaires  ..  et  qu'après  plusieurs 
épreuves,  il  en  aurait  enfin  découvert  le  secret,  en  sorte  que,  par 
le  moyen  des  machines  qu'il  a  inventées,  il  pourrait  fabriquer  des 
glaces  de  60  à  80  pouces  de  hauteur  et  au-dessus  sur  35  à  40  et 
plus  de  largeur...  A  ces  causes...  avons  accordé  et  octroyé,  et 
par  ces  présentes,  signées  de  notre  main,  accordons  et  octroyons 
audit  sieur  Thévart,  ses  héritiers  et  ayants  cause,  de  fabriquer  où 
bon  leur  semblera  des  glaces  de  60  pouces  de  haut  sur  40  pouces 
de  large  et  de  toutes  autres  hauteurs  et  largeurs  au-dessus,  sans 
qu'ils  puissent  en  faire  au-dessous  desdits  volumes  ni  employer 
en  œuvre,  vendre  ni  débiter,  sous  prétexte  de  rupture,  des  petites 

glaces Donné  à  Versailles,  le  quatorzième  jour  de  décembre. 

Tan  de  grâce  1688,  et  de  notre  règne  le  quarante-sixième. 

^       «  Signé  :  Louis.  » 

Les  privilèges  accordés  à  Abraham  Thévart  furent  plus  tard 
attaqués  par  plusieurs,  et,  entre  autres,  par  Lucas  de  Nehou,  ainsi 
qu'il  résulte  d'un  arrêt  du  conseil  d'État  du  15  octobre  1695, 
rendu  en  présence  du  roi,  a  déboutant  les  miroitiers,  les  six  corps 
de  marchands,  les  soldats  des  Invalides,  Pergrin,  Benjamin,  Lucas 
de  Nehou,  sauf  à  ce  dernier  à  se  pourvoir  on  dommages  et  inté- 
rêts envers  Thévart.  » 

Cet  arrêt  ne  nous  semble  pas  prouver  que  Lucas  de  Nehou  était 
le  réel  inventeur  ;  il  nous  faudrait  un  arrêt  déclarant  que  c'est 
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è  tort  qu'Abraham  Théwart  s'est  dit  rîDventeur.  Allut,  qui  a 
écrit  rsrticle  si  remarquable  :  Glaces,  dans  Y  Encyclopédie  par 
ordre  de  matières,  et  qui  connaissait  parfaitement  et  cette  fabrica- 
tion et  les  traditions,  ne  parle  que  de  Thévart  comme  étant  l'in- 
venteur du  coulage  des  glaces. 

Pose  d'Autic,  qui  a  été  directeur  de  la  glacerie  de  Saint-Gobain, 
et  qui  ne  devait  ignorer  aucune  des  particularités  relatives  à  l'ori- 
gine du  coulage  des  glaces,  dit  posilivementi  page  63  de  sou 
Mémoire  sur  la  verrerie,  tome  I"  de  ses  œuvres  :  Sur  la  fin  du 
dernier  siècle^  Abraham  Théoart  fit  une  très-belle  découverte  en  fait 
de  verrerie  ;  il  trouva  le  moyen  de  couler  le  verre  pov^r  les  glaces  à 
miroir,  D^ns  son  Essai  sur  Part  de  la  verrerie,  le  citoyen  Loysel, 
qui  av9jt  eu  japssi  de  blutas  fonctions  à  la  glacerie  de  Saint- 
Gobain,  dit  :  «  Vii^gt  an^  après  1^  fondation  de  la  glaperie  de 
Tourlaville,  un  artiste  franc&^s  ingénieux,  Abraban^  Thévart^  in- 
venta le  cpulage  des  glaces,  au  moyen  duquel  il  put  en  fabriquer 
dp  près  de  trois  n^ètres  de  hauteur  *.  )> 

Ce  n'est  que  de  nos  jours  que  if.  Turgan,  dans  les  grandes 
usines  (fe  f^rçmce,  M.  Augustin  Cpcbin,  dans  son  histoire,  si  intéres- 
sante du  reste,  de  )a  manufacture  de  Saint-Qobain,  ont  attribué  à 
Lucas  de  Nehou  le  mérite  de  pette  invention,  et  cepen4ant  aucune 
des  pièces  de  ces  auteurs  ne  nou$  parait  pouvoir  enlever  cette 
gloire  à  Abraham  Thévart,  et  coptredirp  ce  qui,  depuis  près  de 
deux  siècles,  avait  été  admis  coo^u^e  authentique.  L'arrôt  que 
nous  avons  cité,  et  qui  déboute  les  miroitiers^  les  six  corps  mar- 
chands, les  so)dats  des  Invalides^  Pergrin,  Benjao^in  pt  Lucas 
Nehou»  smf  à  ce  dernier  à  se  pourvoir  en  çbmmqgeS'intéréts  envers 
Thévarf ,  est  )oin  de  pouvoir  cpqstituer  ppur  pous  upe  preuve 
que  Lucas  de  Nehou  fût  l'inventeur  dy  poulage.  Ce  Lucas  de 
Nehou  était  verrjpr  i^  Tourlaville.  Nous  pom  prenons  parfaitement 
qu'Abraham  Théyart ,  plus  uiécanicien  que  verrier ,  ait  pu  juger 
son  concours  pomme  utile  ^^us  la  fabrication  des  glaces  coulées, 

• 

^  Nous  avoos  nousmême  vii,  (dans  notre  jeunesse  (en  1819],  un  vienr  Kévastre, 
alors  plus  que  septuagénaire,  que  la  Compagnie  de  Sainl-Quérin  avait  fait  veuir 
de  Saint-Gobain  quand  elle  avait  voulu  fabriquer  des  glaces  coulées.  Cet  homme, 
dont  les  premières  années  n'étalent  pas  déjà  fort  éloignées  de  la  fondation  de 
Saia^-GobaiB,  ne  me  parla  que  d'àbrabam  Tbévart  comme  inventeur  da  ooulage 
des  (laces  :  c'était  flopc  alors  un  fait  géoj&ralement  admis,  la  tradiUon  était  done 
aussi  en  sa  faveur. 
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et  qu'une  contestation  ait  pu  survenir  entre  eux  sur  les  conditions 
de  sa  coopération,  et  au  sujet  desquelles  il  était  réservé  à  Lucas 
de  Nehou  de  se  pourvoir. 

Cette  coopération  résulte  même  des  pièces  justificatives  de  Fou- 
vrage  de  M.  Augustin  Cochin;  il  y  est  dit,  p.  140  : 

((  En  1688,  les  fortunes  immenses  faites  par  les  intéressés  dans 
Ia,Compagnie  des  glaces  donnèrent  de  la  jalousie  à  plusieurs  gens 
de  finances,  qui  conçurent  le  désir  d'obtenir  un  pareil  établisse- 
ment; ils  présentèrent  une  requête  au  conseil^  par  laquelle  ils  de- 
mandèrent à  faire  des  glaces  coulées  d*une  nouvelle  invention  et 
beaucoup  plus  grandes  que  celles  que  faisait  faire  la  Compagnie 
de  Bagneux.  Sous  ces  conditions ,  ils  obtinrent ,  sous  le  nom  do 
Thévart,  un  privilège  pour  les  grandes  glaces  -,  mais  n'ayant  ni 
expérience ,  ni  savoir,  ils  ne  purent  venir  à  bout  de  leur  entre- 
prise et  furent  prêts  à  y  renoncer  honteusement.  Près  de  tout 
abandonner^  ils  s'adressèrent  audit  Louis-Lucas  de  Nehou,  dont 
ils  connaissaient  la  capacité;  ilç  le  conjurèrent  de  quitter  la  manu- 
facture de  Cherbourg ,  et  de  les  aider  de  ses  soins ,  l'assurant  de 
leur  reconnaissance  et  d'un  établissement  infiniment  plus  avanta- 
geux que  celui  qu'il  abandonnait  à  leur  considération. 

Le  sieur  de  Nehou  se  rendit  à  leur  prière  et  mit  en  peu  de  temps 
les  glaces  coulées  dans  leur  perfection  :  il  eut  l'honneur  d'en  pré- 
senter quatre  à  Sa  Majesté^  qui  les  trouva  très>belles,  et  les  inté- 
ressés convinrent  qu'ils  devaient  à  ses  soins  et  à  sa  lumière  la 
réussite  de  leur  entreprise.  » 

Quoique  cet  historique  soit  présenté  sous  le  jour  le  plus  favo- 
rable à  Louis-Lucas  de  Nehou^  n'est-il  pas  de  toute  évidence  que 
les  financiers  en  question  n'auraient  pas  pu  présenter  leur  requête 
s'ils  ne  l'avaient  appuyée  sur  cette  considération  des  machines 
inventées  par  Thévart  pour  couler  des  glaces  de  60  à  80  pouces  et 
au-dessus  de  hauteur  ?  Comment  donc  peut-on  attribuer  à  Louis- 
Lucas  de  Nehou  Tinvention  du  coulage?  Et  si  ces  financiers,  qui. 
n'étaient  sans  doute  pas  des  verriers  consommés ,  conjurèrent 
Lucas  de  Nehou,  si  celui-ci  se  rendit  à  leurs  prières  et  les  aida  de 
ses  connaissances  en  verrerie,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il 
n'avait  pas  coulé  de  glaces  à  Tourlaville,  qu'un  autre  habile  ver- 
rier aurait  pu  être  attiré  dans  l'établissement  de  cette  compagnie 
de  Paris,  pour  contribuer  à  la  complète  réussite  du  nouveau 
procédé. 
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Il  nous  paraît  donc  évident  qu'on  doit  s'en  tenir  à  Tédit  de 
Louis  XIV  dé  1688,  dans  lequel  Abraham  Thévart  est  seul  énoncé 
comme  ayant  recherché  pendant  ptusieurs  années  et  découvert  le  se- 
a*et  du  coulage  et  inventé  les  machines  pour  Vexécuter, 

^ancienne  compagnie  pour  les  glaces  soufflées,  celle  qui  avait 
été  établie  par  les  soins  de  Colbert,  à  Tourlaville ,  près  de  Cher^ 
bourgs  ne  vit  pas  sans  jalousie  le  privilège  accordé  à  .Thévart.^ 

Il  s'éleva  entre  les  deux  compagnies  plusieurs  cofltestations 
sur  rétendue  de  leur  privilège,  à  cause  de  l'intervalle  entre  la 
dimension  de  45  pouces,  terme  des  plus  grandes  glaces  soufflées, 
et  celle  de  60  pouces,  à  laquelle  commençait  le  privilège  des  glaces 
coulées.  D'ailleurs,  ces  dernières^  venant  à  se  casser  pendant  le 
travail,  formaient  des  glaces  de  petite  dimension,  dont  les  pro- 
priétaires devaient  naturellement  désirer  pouvoir  tirer  parti.  Ces 
discussions  furent  terminées  par  la  réunion  des  deux  privilèges  et 
des  deux  compagnies.  L'établissement  de  Tourlaville  continua  de 
souffler  des  glaces  qui  furent  apportées  brutes  pour  être  dégros- 
sies,  polies  et  étamées  à  Paris ,  où  avait  été  fondée  la  fabrique  de 
la  compagnie  Thévart.  Mais  bientôt  les  difficultés  résultant  de 
l'approvisionnement  et  de  la  cherté  du  combustible  déterminèrent 
cette  compagnie  à  chercher  en  province  un  emplacement  plus 
convenable,  et  en  1691 ,  les  fours  de  coulage  furent  établis  à  Saint- 
Gobain,  d'où,  pendant  plus  d'un  siècle,  on  continua  à  expédier 
les  glaces  brutes  à  la  manufacture  de  la  rue  de  Reuilly  (faubourg 
Saint-Antoine),  pour  y  être  terminées. 

Je  ne  crois  pas  qu'aucune  autre  fabrique  ait  jamais  fait  type 
à  un  degré  aussi  remarquable  que  la  glacerie  de  Saint- Gobain, 
qui  a  non-seulement  servi  de  modèle  à  tous  les  établissements  du 
môme  genre  créés  en  France  ou  à  l'étranger  par  des  souverains 
ou  des  compagnies  particulières^  mais  dont  aucune  ne  fut  fondée 
sans  le  concours  d^ouvriers  ou  de  directeurs  sortis  do  Saint*Go- 
bain.  Nous  citerons  la  fabrique  de  la  Granja  ou  Saint-Ildefonse,  en 
Espagne,  créée  par  le  petit-fils  de  Louis  XIV ,  qui ,  mal  adminis- 
trée, ne  fabriquant  des  glaces  qu'à  de  longs  intervalles,  se  bornait 
au  commencement  du  dix-neuvième  siècle  à  fabriquer  quelques 
articles  de  gobeleterie  et  a  enfin  été  vendue  il  y  a  quelques  an- 
nées par  la  couronne  d'Espagne. 

Dès  le  commencement  du  dix-huitième  siècle ,  une  fabrique  de 
glaces  avait  été  établie  à  Neuhaus ,  puis  transférée  à  Scheymuhl 
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par  l'Empereur  d'Allemagne;  mais,  sans  doute  par  suite  de  mau- 
vaise gestion,  elle  ne  put  soutenir  la  concurrence  des  glaces  souf- 
flées, et  cessa  bientôt  d^exister. 

■ 

Une  fabrique  de  glaces  avait  été  fondée  à  Rouelle,  près  de 
Langres,  quelque  temps  après  Texpiration  du  premier  privilège 
de  Saint-Gobain  :  cette  fabrique  n'eut  qu'une  assez  courte  exis- 
tence. 

La  première  fabrique  de  glaces  coulées  fondée  en  Angleterre 
ne  Ta  été  qu'en  1773 ,  à  Ravenhead,  près  de  Prescott,  dans  le 
Lancashire,  par  une  compagnie  qui  s'était  assuré  le  concours  d'un 
sieur  Delille^  de  Saint-Gobain. 

Cette  compagnie  a  pour  raison  sociale  The  British  plateglass 
Company, 

A  la  suite  de  cette  fabrique,  se  sont  établies  la  glacerie  de 
SouthshieldSy  que  nous  avons  déjà  citée  comme  ayant  la  pre- 
mièiPe  fabriqué  des  miroirs  en  Angleterre  ;  la  glacerie  sous  la  raison 
sociale  London  et  Afanchester  plateglass  Company,  à  Sutton,  dans 
le  Lancasbire,  la  glacerie  de  Saint-Helen,  sous  la  raison  Union 
plateglass  Works ,  la  g^àcerie  do  Birmingham ,  à  Smelhi?uk,  et 
enGn  la  glacerie  établie  à  Blackwall,  près  de  Londres,  sous  la  rai- 
son Thames  plateglass  Company^ 

La  Compagnie  de  Saint-Quirin ,  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  tu 
au  livre  II,  avait  renouvelé  ,  en  France,  au  siècle  dernier ,  la  fa- 
brication des  verres  à  vitre  en  cylindres,  et  qui  n'avait  pas  tardé 
à  y  joindre  la  fabrication  des  glaces  soufflées,  entreprit  au  com- 
mencement de  ce  siècle  le  coulage  des  glaces  avec  l'assistance 
d'un  contre-maître  de  Saint-Gobain  K  Cet  établissement  entouré 
de  forêts,  riche  de  ses  capitaux  et  de  puissants  cours  d'eau,  ne  tarda 
pas,  sous  la  savante  et  habile  direction  de  H.  Chevandier,  à  lutter 
sans  désavantage  contre  la  fabrique  de  Saint-Gobain. 

La  Compagnie  de  Sainl-Quirin,  dont  le  bail  emphytéotique  de- 
vait expirer  en  1840,  pouvant  craindre  qu'une  autre  société  ne 
lui  disputât,  à  cette  époque,  rétablissement  qu'elle  avait  réelle- 
ment créé,  avait  commencé  de  longue  date  à  former  une  nouvelle 
fabrique  à  Cirey,  à  peu  de  distance  de  Saint-Quirin.  Peu  à  peu 
elle  y  transporta  toute  sa  fabrication,  de  telle  sorte  que,  quand 

1  M.  Kévaslre/qae  dous  avons  cité. 
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vint  l'époque  des  enchères,  en  1840,  elle  pût  acquérir,  sans  con- 
currence sérieuse,  la  verrerie  de  Saint-Quirin,  qui  fut  éteinte. 

Les  produits  des  deux  glaceries  de  Saint-Quîrin-Cirey  et  Saint- 
Gobain  furent ,  pendant  longtemps ,  vendus  en  concurrence,  mais 
une  nouvelle  glacerie  s'étant  établie  à  Commentry-sur«rAUieri 
les  deux  anciennes  compagnies^  sans  s'associer  pour  la  fabrica- 
tion, réglèrent  à  Tamiable  la  vente  de  leurs  produits  dans  un  dé- 
pôt commun.  Bientôt  rétablissement  de  Commentry  »  vaincu  par 
la  concurrence,  cessa  de  fabriquer  et  fut  mis  en  vente;  les  an- 
ciennes compagnies  s'entendirent  pour  Tacheter  et  le  revendirent 
avec  la  stipulation  expresse  de  ne  pouvoir  j  fabriquer  des  glaces. 

M.  de  Violaine,  propriétaire  do  la  verrerie  à  vitre  et  à  bouteilles 
de  Prémontré,  près  de  Saint-Gobain,  établit  aussi,  vers  1830, 
une  fabrication  de  glaces;  il  était  facile,  dans  un  voisinage  aussi 
immédiat^  de  se  procurer  et  tous  les  documents  et  les  ouvriers 
nécessaires  pour  cette  opération  \  la  glacerie  de  Prémonlré  tra- 
vailla pendant  quelques  années  avec  succès,  puis  fut  achetée  et 
éteinte  par  l'établissement  de  Saint-Gobain. 

Cette  politique  d'élimination  par  achat  et  extinction  des  fabri- 
ques était  plutôt  un  encouragement  à  la  fondation  d'établissements 
nouveaux  et  devait  avoir  un  terme  ;  des  fabriques  nouvelles  se 
fondèrent;  la  Société  nationale  de  Bruxelles  confia,  vers  1830,  à 
M.  Clément  Desormes,  qui  avait  été  directeur  général  de  Saint- 
Gobain  ^  la  création  de  la  verrerie  de  Sainte-Marie  d'Oigiiies,  qui 
est  aiyourd'hui  Tune  des  glaceries  les  plus  renommées  et  les  plus 
florissantes. 

Vers  la  &n  du  règne  de  Louis-Philippe  >  une  compagnie  formée 
par  un  ancien  directeur  de  Saint-Gobain  fonda  une  glacerie  à 
Montluçon  (non  loin  de  Commentry). 

MM.  Drion  et  Patoux  ont  aussi  créé  une  fabrication  de  glaces 
dans  leur  importante  verrerie  d'Aniche  (Nord).  Enfin,  pour  com- 
pléter cette  nomenclature,  nous  aurons  à  'citer  cinq  fabriques  de 
glaces  qui  se  sont  établies  depuis  une  douzaine  d'années  environ  : 

La  fabrique  de  FlorefTe,  près  de  Namur,  établie  par  une  société 
sous  la  direction  d'un  ingénieur  sorti  de  Sainte-Marie  d'Oigniea. 

Les  fabriques  de  Recquigoies  et  de  Jeumont,  dans  le  départe- 

meut  du  Nord,  fondées  par  les  établissements  de  Sainte-Marie 

d'Oignieset  de  Floreiïe,  auxquelles  la  prohibition  des  glaces  inter- 

'  disait  le.  marché  français.  La  fabrique  d'Aix-la-Chapelle,  établie 
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pour  la  consommation  de  TAUemagne.  Enfin^  celle  de  Manheim, 
créée  parla  Compagnie  de  Girey. 

Les  Compagnies  de  Saint-Gobain  et  de  Cirey,  dont  les  intérêts 
depuis  de  longues  années  avaient  déjà  une  grande  connexion,  se 
sont  réunies  depuis  peu  d'années  en  une  seule  société  ;  elles  ex- 
ploitent en  commun  la  glacerie  de  Manheim  et  ont  aussi  loué  la 
fabrique  d'Aix-la-Chapelle. 

Tel  est  rhistorique  de  la  fabricalion  des  glaces,  qui  a  pris  un 
développement  en  rapport  avec  le  nombre  des  établissements  où 
on  les  fabrique,  développement  qui  a  été  singulièrement  favo- 
risé par  la  très-grande  baisse  de  prix  qu'a  amenée  la  concurrence 
et  par  l'extension  du  luxe  et  de  l'emploi  des  glaces  :  fabriquées 
autrefois  presque  exclusivement  pour  faire  des  miroirs,  les  glaces 
sont  aujourd'hui  employées  en  très-grandes  quantités  sans  tain' 
pour  vitrage  des  palais,  des  boutiques  et  des  appartements  élé- 
gants. On  se  sert  beaucoup  aussi  de  glaces  brutes^  c'est-à-dire 
telles  que  le  coulage  les  produit,  pour  éclairer  des  toitures  et 
vitrer  des  portes  d'établissements  publics. 

Cet  historique  de  la  fabrication  des  glaces  ne  serait  toutefois 
pas  complet  si  nous  ne  disions  quelques  mots  des  tentatives  faites 
à  diverses  époques  pour  laminer  le  verre,  quoique  nous  croyons 
déjà^  au  livre  P*",  p.  37,  avoir  démontré  l'impossibilité  de  cette 
opération.  En  France,  M.  Pajot  des  Charmes  avait  eu,  au  com- 
mencement de  ce  siècle,  cette  idée  que  nous  qualifierons  de 
malheureuse.  De  nos  jours,  un  ingénieur  anglais  d'une  grande 
habileté,  auquel  d'autres  inventions  (celle  surtout  relative  à  la 
fabrication  de  l'acier)  ont  donné  une  grande  célébrité,  M.  Bes- 
semer  prit,  en  1846,  un  brevet  d'invention  pour  le  laminage  du 
verre;  en  coulant  le  verre  entre  deux  rouleaux,  plus  ou  moins 
distants,  M.  Bessemer  prétendait  pouvoir  fabriquer  non-seule- 
ment des  glaces,  mais  du  verre  à  vitre  continu.  C'était  une  trans- 
formation complète  de  l'art  de  la  verrerie.  Le  propriétaire  d'une 
fabrique  très -importante  de  verre  me  consulta  sur  le  mérite  de 
cette  invention  et  sigr  l'opportunité  d'acheter  le  brevet.  H.  Bes- 
semer avait  accumulé  dans  la  dascription  des  différents  procédés 
qui  constituaient  l'ensemble  de  l'opération  un  luxe  de  mécaniques 
très-ingénieuses,  il  supprimait  presque  toutes  les  mains-d'œuvre; 
à  son  four  de  fonte,  M.  Bessemer  avait  adjoint  un  moteur  à  va- 
peur qui,  prenant  le  creuset  dans  Tarche  où  il  était  attrempé, 
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venait  le  poser  sur  le  siège  du  four.  Je  crois  que  le  tisage  s'opé- 
rait aussi  mécaniquement;  ce  dont  je  suis  certain,  c'est  que  le 
creuset  était  sorti  du  four  par  le  moteur,  enlevé,  versé  entre  les 
rouleaux  mobiles,  et  le  verre  laminé  conduit*  dans  le  four  à 
recuire,  le  tout  sans  Tintervention  de  la  main  de  l'homme.  Tout 
ce  système  dénotait,  sans  contredit,  une  immense  habileté  mé- 
canique«  mais,  suivant  moi,  Tignorance  complète  des  qualités 
inhérentes  à  la  substance  du  verre.  J'essayai  donc  de  dissuader 
le  fabricant  de  verre  de  Tentreprise;  il  m'objecta  que  M.  Bes- 
semer  était  aussi  en  pourparlers  avec  un  autre  propriétaire  de 
verrerie,  et  que  la  réussite  du  procédé,  chez  ce  dernier,  serait 
pour  lui  très-funeste;  à  quoi  je  répondis  à  mon  ami,  que  ce  qui 
pourrait  lui  arriver  de  plus  heureux  serait  que  son  concurrent 
traitât  avec  M.  Bessemer.  L'influence  de  ce  dernier  fut  plus  forte 
que  la  mienne;  mon  ami  acheta  le  brevet  à  un  prix  fort  élevé, 
dépensa  encore  plus  d'argent  pour  l'exploiter  d'abord  sous  la  di- 
rection de  M.  Bessemer  lui-même,  puis  sous  celle  d'un  ingénieur 
fort  habile,  mais  qui  devait  échouer  dans  l'exécution  d'une  entre- 
prise contraire  à  tous  les  principes  des  propriétés  du  verre. 

L'usage  des  glaces  coulées  avait  peu  à  peu  amené,  en  France 
et  en  Angleterre,  la  cessation  de  Id  fabrication  des  glaces  souf- 
flées, qui  n'existait  plus  qu'en  Allemagne  et  à  Venise  ;  mais  depuis 
quelques  années  on  a  recommencé  à  fabriquer  des  glaces  souf- 
flées en  Angleterre,  en  Belgique  et  en  France  ;  elles  formeront  le 
sujet  d'un  chapitre  de  ce  livre. 

On  a  fabriqué,  depuis  quelques  années,  en  Angleterre,  une 
nouvelle  espèce  de  glaces  brutes  pour  vitrage,  coulées  plus 
minces  et  par  des  moyens  économiques.  Au  lieu  de  tirer  le 
creuset  du  four,  pour  le  verser  sur  une  table,  ce  qui  exige  un 
outillage  dispendieux;  on  prend  le  verre  fondu  dans  le  creuset 
ordinaire  avec  une  poche  à  manche,  qui  peut  en  contenir  15  à 
20  kilogrammes,  que  l'on  verse  sur  une  table  sur  laquelle  on 
fait  passer  un  rouleau,  comme  dans  le  coulage  des  grandes 
glaces.  La  fabrication  de  cette  espèce  de  glaces  brutes,  connue 
en  Angleterre  sous  le  nom  de  rolled  plate^  a  été  introduite  en 
France  à  la  glacerie  de  Saint-Gobain.  Elle  sera  aussi  le  sujet 
d'un  chapitre  de  ce  livre. 

La  fabrication  des  glaces  doit  être  dirigée  par  un  verrier  con- 
sommé^ car  aucun  autre  produit  de  verrerie  ne  demande  une  plus 
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grande  pureté  de  matière^  et,  en  outre,  elle  eiige  le  eouGOurs 
d'un  ingénieur  mécanicien  fort  habile,  tant  pour  l'outillage  très- 
compliqué  du  coulage  que  pour  les  machines  destinées  à  dresser 
et  polir  les  glaces^  qu'on  doits'eiïorcer  de  perfectionner  Constam- 
ment; car  les  frais  de  ce  travail  constituent  la  plus  grande  partie 
de  la  valeur  des  glaces.  Nous  n'insisterons  pas  sur  la  partie  mé- 
canique de  cette  fabrication,  pour  laquelle  nous  reconnaissons 
notre  incompétence  ;  il  eût  fallu  nous  adjoindre,  pour  ce  travail, 
un  ingénieur  attaché  à  Tune  des  compagnies,  qui  toutes  ont  des 
machines  quelque  peu  différentes,  et  que  chacune  croit  être  la 
plus  parfaite;  or,  c'est  un  concours  sur  lequel  nous  n'avons  pas 
dû  compter,  et  plutôt  que  de  donner  des  descriptions  de  ma- 
chines depuis  longtemps  remplacées  par  de  plus  parfaites,  nous 
avons  préféré  nous  circonscrire  dans  la  partie  verrière  de  <»tt6 
fabrication,  sauf  pour  les  résultats  économiques  qu'il  importait 
de  faire  connaître. 
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Le  plus  grand  mérite  de  la  glace^  soit  qu'elle  doive  être  em- 
ployée comme  vitre,  ou  destinée  à  faire  un  miroir«  consiste  à  se 
dissimuler  le  plus  complètement  possible  ;  elle  doit  manifester 
son  existence  uniquement  par  sa  solidité,  être  d'une  grande  pu- 
reté, d'une  transparence  parfaite,  et  aussi  incolore  que  possible» 

Allut,  qui  a  fait  dans  Y  Encyclopédie  par  ordre  de  matière$ 
l'article  si  remarquable  que  nous  avons  cité,  sur  Tart  de  fabri- 
quer les  glaces,  s'est  posé  cette  question  :  Quelle  est  la  couleur 
de  verre  la  plus  propre  à  la  fabrication  des  glaces?  Il  cite,  à  ce 
sujet,  un  mémoire  de  Montami,  qui  tend  à  prouver  que  la  cou- 
leur noire  est  la  plus  favorable  :  «  M.  de  Montami  propose,  par 
l'addition  du  bleu,  du  rouge  et  du  jaune,  en  doses  convenables, 
de  former  dans  le  verre  le  noir,  qui^  étant  une  destruction  de  cou^ 
leur,  n^y  en  laisse  apercevoir  aucune.  » 

C'est-è-4ire  que  M.  de  Montami  propose  de  donner  aux  glaces 
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nne  teinte  neuirê,  M.  Âllut  combat  toatefois  cette  opinion  do 
H.  de  Montami,  et  dit  que  le  fabricant  de  glaces  doit  faire  son 
▼erre  le  plus  blanc  quMl  peut  :  «  Il  réussira,  dit-il,  en  employant 
le  manganèse  dans  sa  composition.  » 

On  ne  comprendrait  plus,  aujourd'hui,  en  France  surtout, 
quMl  pût  y  avoir  divergence  d'opinions  sur  ce  point  ;  mais  à  une 
époque  où  les  verriers  n'avaient  à  leur  disposition  que  des  ma** 
tières  que  la  chimie  ne  leur  avait  pas  encore  enseigné  à  puriOer, 
on  peut  très^bien  admettre  cette  opinion  de  M.  de  Montami^  qui 
disait  :  «  Ayez  plutôt  des  miroirs  d*une  teinte  neutre,  légère^  qui 
absorbera  plus  de  lumière,  mais  qui  ne  changera  pas  les  cou« 
leurs  des  objets  réfléchis^  que  des  miroirs  verdâtres,  ou  bleuâtres^ 
ou  rougefttres,  qui  modifient  la  couleur  des  objets.  »  Encore, 
de  nos  jours^  en  Angleterre,  où  les  glaces  n*ont  atteint,  dans  au- 
cune fabrique,  le  degré  d'incoloration  des  glaces  françaises  et 
belges  ,  il  est  une  fabrique  qui  persiste  à  donner  à  ses  glaces  une 
teinte  bleue,  qu'elle  croit  préférable  à  toute  autre,  comme  don- 
nant pluïde  brillant  à  ses  produits. 

Noua  ne  croyons  pas  nécessaire  de  donner  des  détails  sur  la 
composition  qu'on  employait  au  siècle  dernier,  sur  les  soins 
donnés  à  la  purification  des  soudes  pour  obtenir  un  verre  plus 
blanc.  Nous  nous  contenterons,  à  cet  égards  de  renvoyer  k  Tar* 
iiclB  Gkcerie  de  Y  Encyclopédie  par  ordre  de  mqtihêi.  Nous  con** 
staterons  seulement  que^  alors  comme  aujourd'hui,  on  donnait 
la  préférence  à  Talcali  minéral  sur  Talcali  végétal,  pour  la  fahri^^ 
cation  des  glaces,  c'est-à-dire  qu'on  préfère  la  soude  à  la  potasse, 
comme  donnant  un  verre  plus  coulani. 

Dès  le  commencement  du  dix-neuvième  siècle^  les  perfection* 
nements  apportés  dans  la  préparation  des  sels  de  soude,  sur-> 
venus  à  la  suite  de  la  décomposition  du  sel  marin,  permirent  de 
faire  des  glaces  de  plus  en  plus  blanches;  peu  à  peu,  on  sup- 
prima l'opération  du  f^itlage  de  la  composition  ;  mais,  en  mémo 
temps,  il  faut  avouer  que  Tincoloration,  que  l'on  s'attacha  sur^ 
tout  à  obtenir^  diminua  sensiblement  une  qualité  que  possé- 
daient les  anciennes  glaces,  à  un  degré  supérieur,  celle  d'être 
fort  peu  hydroscopes,  qualité  qu'elles  devaient  à  une  plus  grande 
proportion  de  matières  terreuses,  c'est-à-dire  d'alumine  et  de 
chaux.  Toutes  les  glaces  étaient  alors  propres  à  faire  de  très- 
bons  plateaux  de  machines  électriques^  tandis  qu'aujourd'hui  les 
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fabricants  d'inslruments  de  physique  recherchent  avec  soin  les 
anciennes  glaces^  dans  les  vieux  ch&teaux  ou  anciens  hôtels, 
comme  étant  beaucoup  moins  sujettes  que  les  glaces  modernes 
à  Phumidité.  Les  développements  dans  lesquels  nous  sommes 
entrés,  lorsqu'il  s'est  agi  de  la  composition  du  verre  à  vitre^ 
livre  II,  nous  dispenseront  d'entrer  dans  de  grands  détails  sur  la 
composition  des  glaces,  qui  ne  diffèrent  du  verre  à  vitre  ordinaire 
que  par  une  plus  grande  incoloration. 

La  composition  que  nous  allons  donner  peut  être  considérée 
comme  la  moyenne  des  compositions  employées  par  diverses  fa- 
briques de  glaces,  pendant  la  première  moitié  de  notre  siècle  : 


Sable  blanc 400      ou  64.103  p 

Carbonate  de  sonde,  haut  titre,  de  80  à  90  degrés.  42       —  S6.983 

Charbon  de  bois  pilé 0.50  —    0.321 

Chaux  éteinte  par  aspersion 15      —    8  355 

Arsenic 0  25  —    0.160 

Manganèse 0.25  —    0.160 


• 


100.000  p. 


Il  est  sans  doute  inutile  d'insister  sur  les  soins  que  Ton  doit 
apporter  dans  le  choix  des  différentes  matières.  Le  sable  et  la 
chaux  doivent  être,  autant  que  possible,  exempts  de  fer.  Quelque 
pur  que  soit  le  sable,  on  fera  bien  de  le  laver  avant  de  l'em- 
ployer; à  la  chaux  éteinte,  on  peut  substituer  la  craie,  si  on  peut 
l'avoir  aussi  pure  que  la  craie  de  Meudon.  On  a  ajouté  une  petite 
quantité  de  charbon  pilé  au  mélange,  parce  que  le  carbonate  de 
soude,  n'étant  alors  au  plus  que  de  80  à  90%  contient  encore  une 
proportion  de  sulfate  de  soude,  que  Ton  décomposait  par  le 
charbon  qui,  en  oiitre,  par  le  gaz  qu'il  produit,  facilitait  la  fu- 
sion. Nous  avons  déjà  fait  observer,  dans  le  livre  II,  que  tous  les 
verriers  pratiques  avaient  remarqué  que,  pour  avoir  du  bon 
verre,  il  était  nécessaire  qu'il  y  eût,  dans  la  composition,  une 
matière  qui  le  fit  bouillir,  qui  le  fit  travailler,  disent  les  vieux 
fondeurs.  L'arsenic,  ajouté  au  mélange,  remplit  le  même  but; 
Toxyde  de  manganèse  est  pour  neutraliser  les  quelques  portions 
de  fer  qui,  malgré  les  meilleurs  choix  de  matières,  se  trouvent  en- 
core dans  le  mélange. 

L'analyse  suivante,  dont  nous  garantissons  Texactitude,  d'une 
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glace  de  Saint-Crobain ,  d'une  fabrication  assez  récente^  atteste 
cette  présence  du  fer  : 

Silice 75       oxygène.  39.73  59.75 

Soade 17.60       —        4.54v 

Chaux 6.40       —         l.SsI 

AluiDine 0.37       —        0.17  (  ^'^ 

Oxyde  de  fer 0.15       —        0.04) 

Potasse.. traces. 

Six  fois  Toxygëne  des  bases 59.48 

Ce  n'est  que  depuis  un  très-petit  nombre  d'années  qu'on  a 
substitué  au  carbonate  de  soude,  le  sulfate  de  soude,  que  l'on  ne 
croyait  pas  pouvoir  produire  du  verre  très-blanc. 

Nous  avons  dit,  livre  I",  p.  59,  que  l'illustre  Gay-Lussac, 
qui  a  été^  pendant  un  certain  nombre  d'années,  président  du  con- 
seil d'administration  de  la  Compagnie  de  Saint-Gobain,  était  per- 
suadé de  cette  impossibilité  de  faire  du  verre  très-blanc  avec  le 
sulfate  de  soude  ;  il  pensait  que  cela  tenait  à  la  présence  du  char- 
bon (employé  pour  décomposer  le  sulfate),  dont  une  partie  se 
combinait  avec  la  soude,  et  formait  un  outremer  produisant  une 
coloration  bleuâtre.  M.  Pelouze,  appelé  depuis  dans  le  conseil 
de  la  Compagnie,  se  fondant  sur  une  conviction  intime^  que  la 
moindre  proportion  d'oxyde  de  fer,  dans  le  verre,  suffisait  pour 
altérer  sa  blancheur,  que  la  coloration  du  veire  fabriqué  avec 
du  sulfate  de  soude  devait  être  le  résultat  de  la  présence  d'une 
certaine  proportion  de  fer^  dont  le  sulfate  n'était  jamais  exempt, 
se  livra  à  des  travaux  qu'il  poursuivit  avec  persévérance  pen- 
dant plusieurs  années^  dans  le  but  d'obtenir,  par  des  moyens  pra- 
tiques, industriels,  du  sulfate  chimiquement  pur;  ses  travaux 
furent  couronnés  par  un  succès  complet,  et,  depuis  Tannée  1856, 
il  est  parvenu  à  puri&cr  les  sulfates  fabriqués  par  les  moyens 
ordinaircfs,  de  manière  à  les  employer  pour  la  fonte  des  glaces, 
ce  qui  a  produit,  pour  l'usine  de  Saint- Gobain,  l'économie  an- 
nuelle de  300,000  francs!  Voilà,  certes,  un  magnifique  exemple, 
ou,  si  l'on  veut,  une  illuitratùm,  de  l'immense  avantage  de  la 
science  appliquée  à  l'industrie. 

Nous  avons  donné  au  livre  P%  p.  60,  les  détails  du  procédé 
propre  à  purifier  le  sulfate  de  soude. 

Le  sulfate  de  soude  étant  substitué  au  carbonate  de  soude,  la 
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composition  suirante  peut  être  considérée  comme  la  moyenne  de 
celles  employées  par  les  divers  fabricants  de  glaces  : 

Sable  blano  lavé •. iOO     oa  0060  p. 

Sulfate  de  aoude  purilié. 43     —  iS  45 

Charbon  en  poudre 2.5—    1.52 

Craie  de  Mcudon  ou  autre,  carbonate  de 

chaux  pure. 20     -^  12.12 

Arsenic ', 0.5 -«    0  31 

ToUU 100,00  p. 

Il  est  une  remarque  que  Ton  ne  peut  s^empècher  de  faire  à  la 
première  inspection  de  cette  composition^  c'est  que  los  quarante- 
deux  parties  de  sulfate  de  soude  sont  loin  d'être  Téquivalent  des 
quarante-deux  parties  de  carbonate  de  soude,  que  nous  avions  in- 
diquées dans  Tancienne  composition  )  mais^  à  ce  sujetrnous  ferons 
trois  observations  :  l""  depuis  le  temps  où  était  employée  cette 
composition,  les  fours,  le  mode  de  Usage  ont  été  perfectionnés  $ 
2^  on  fondait  alors  dans  des  pots  de  fonte,  et  on  raffioait  ensuito 
dans  des  cuvettes  de  coulage  ;  cette  double  opération  donnait  lieu 
à  une  plus  grande  évaporation  d'alcali  ;  S**  enfin*  les  glaces  qu'on 
fabriquait  alors  étaient  plus  hydroscopes  que  celles  que  Ton  fait 
aujourd'hui.  Les  quarante-deux  parties  de  sulfate,  que  nous  in* 
diquons,  constituent  encore  une  quantité  supérieure  à  celle  que 
nous  avons  indiquée  pour  la  composition  du  verre  à  vitre;  mais 
on  craindrait,  par  la  diminution  de  Talcali  et  Taugmentation  de 
la  chaux,  de  produire  un  verre  plusroide  et  qui  se  prêterait 
moins  facilement  à  la  pression  du  rouleau. 

Ce  serait  vainement  qu'on  prendrait  les  soins  les  plus  minu- 
tieux pour  la  purification  du  sulfate  de  soude,  si  les  mômes  soins 
n'étaient  apportés  au  choix  des  autres  matières  premières  :  ainsi, 
tout  sable,  tout  carbonate  de  chaux^  contenant  un  millième 

^  Noos  n'avons  pas  fait  entrer  le  mangasbse  dam  It  eompostUon  des  glacM, 
quoique  la  plupart  de^  manufactures  de  glaces  en  emploient  à  la  dose  moyenne 
de  0^25  pour  100  de  sable,  parce  que  nous  pensons  que  si  tontes  les  matières 
premières  oui  été  bien  choisies,  soigneusement  préparées,  il  est  mieux  de  s'abs- 
tenir de  l'addition  du  manganèse^  qui  peut,  dans  le  principe,  produire  une  glace 
sensiblement  plus  blanche,  mais  qui  a  le  dftnger  de  faire  lourher,  dans  ua  teinpi 
plus  on  moins  long»  U  teinte  de  la  gUoe  wn  uns  ooioralioa  Jauaei  puis  vi«UiUe. 
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d'oxyde,  doivent  être  rejetés  de  la  fabrication  des  glaces  ;  il  est 
bon  aussi  d'éviter  remploi  de  la  houille  ou  de  Tanthracite,  pour 
la  décomposition  du  sulfate,  parce  qu'ils  ne  sont  généralement 
pas  exempts  de  fer.  Quelques  fabricants  ont  employé  de  la  sciure 
de  bois,  des  sons  de  mouture  de  blé;  mais  le  plus  grand  nom- 
bre des  fabricants  se  sont  renfermés  dans  Tusage  du  charbon  de 
bois,  comme  étant  aussi  pur  et  se  prêtant  le  mieux  aux  conditions 
d'un  usage  régulier. 

Nous  n'avons  pas  indiqué  la  quantité  de  groisil  ou  cassons  de 
glaces  à  ajouter  à  la  composition  ;  ces  cassons  proviennent  de 
réquarrissage  des  glaces,  et  des  glaces  brisées,  et  produiraient  une 
perte  réelle,  si  on  ne  les  utilisait  pas  ;  ils  influeraient  défavora- 
blement sur  la  couleur  du  verre,  si  on  en  employait  une  grande 
quantité;  mais, -dans  une  fabrication  bien  conduite,  toute  là 
quantité  des  cassons  n'est  pas  de  nature  à  nuire  sensiblement  à 
la  couleur,  et  est  favorable  à  la  fonte  du  verre. 

Nous  avons  indiqué  une  composition  unique,  comme  étant  la  . 
moyenne  de  celles  employées  de  nos  jours,  par  diverses  fabri- 
ques; mais  il  est  bien  évident  que  chaque  fabricant  peut  y  intro- 
duire des  variantes  ;  il  en  est  qui  emploient  encore  une  certaine 
proportion  de  carbonate  de  soude  ;  quelques-uns  suppriment  Tar- 
senic;  d'autres  ont  ajouté  du  sulfate  de  bdryte;  enfin,  il  en  est 
qui  ont  essayé  remploi  d'une  faible  proportion  de  minium,  ou  de 
borax,  et  d'oxyde  de  zinc.  Mais  nous  pensons  que  la  composition 
la  plus  simple  est  encore  la  meilleure  ;  dans  tous  les  cas,  il  est  très- 
important  que  le  fabricant  note  très-exactement,  journellement, 
les  compositions  qu'il  emploie,  et  qu'il  tienne  un  registre  des 
glaces  produites,  de  manière  à  pouvoir  assigner  dans  la  suite 
de  quelle  composition  elles  proviennent;  car,  outre  les  dé- 
fauts visibles  au  sortir  de  la  carcaise,  il  y  a  des  différences 
de  dureté  que  Ton  Remarque  dans  le  travail  du  dégrossissage 
et  du  polissage;  il  y  a,  de  plus,  certains  défauts  qui  ne  se 
manifestent  que  quand  les  glaces  ont  été  polies,  par  exemple, 
dos  mousses  fines  ou  des  ondes  qui  déforment  les  objets  par  ré- 
fraction et  par  réflexion  ;  enfin,  il  y  a  des  défauts  qui  ne  se  ma- 
nifestent qu'après  un  certain  séjour  dans  le  magasin,  tels  que 
rhygrométrie  :  les  glaces  dans  lesquelles  il  y  a  excès  d'alcali 
attirent  l'humidité,  adhèrent  les  unes  aux  autres,  sHmpnment 
quand  elles  soat  en  pile  en  magasin. 
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FONTE  DES  GLACES. 

Au  siècle  dernier,  la  fonte  des  glaces  s'opérait  dans  des  fours 
chauffés  avec  du  bois.  Ces  fours  contenaient  des  pots  de  fonte  et 
des  cuvettes  ;  les  pots  de  fonte  étaient  ceux  dans  lesquels  on  en- 
fournait la  composition,  quand  on  la  sortait  des  arches  où  elle 
avait  subi  l'opération  du  frittage;  quand  le  verre  était  fondu  dans 
ces  pots,  on  le  tréjetaii  dans  des  pots  plus  petits^  qu'on  appelait 
cuvettes  ;  un  pot  avait  ordinairement  la  capacité  de  six  cuvettes 
ordinaires  ou  de  trois  seulement,  quand  on  voulait  couler  de  plus 
grandes  glaces  ;  quand  le  verre  était  raffiné  dans  les  cuvettes,  on 
les  sortait  successivement  du  four  pour  opérer  le  coulage  des 
glaces. 

Des  fabriques  de  glaces  ont  ensuite  divisé  Topération  et 
adopté  des  fours  de  fonte  et  des  fours  d'affinage  ;  j'ai  encore  vu, 
il  y  a  peu  d'années,  une  fabrique  considérable  de  glaces,  travail- 
lant d'après  ce  système  ;  un  four  de  fonte  de  huit  grands  pois 
fournissait  du  verre  à  trois  fours  d'affinage,  contenant  chacun 
six  cuvettes  de  300  kilogrammes  environ  de  verre.  Quand  le  verre 
était  fondu,  mais  nonraffiné  dans  les  pots  de  fonte  (opération  qui 
durait  de  douze  à  quatorze  heures),  on  le  Iréjetait  avec  des 
poches  en  cuivre  rouge  d'environ  30  centimètres  de  diamètre, 
ayant  un  long  manche  en  fer;  trois  hommes  faisaient  la  ma- 
nœuvre de  chaque  poche,  Tun  tenant  l'extrémité  du  manche,  les 
deux  autres  portant  une  barre  en  croix,  assez  près  de  la  poche; 
ils  remplissaient  la  poche  et  allaient  la  verser  dans  le  pot  d'affi- 
nage ou  cuvette.  Le  raffinage,  dans  les  cuvettes,  durait  environ 
six  heures,  après  lesquelles  on  opérait  le  coulage  des  six  cuvettes 
qui  remplissait  une  carcaise  de  six  glaces.  Chacun  des  fours 
d'affinage  produisait,  par  mois,  environ  quarante-deux  coulages, 
cent  vingt-six  coulages  pour  les  trois  fours  d'affinage,  et,  par  con- 
séquent, sept  cent  cinquante-six  glaces,  du  poids  brut  d'environ 
18,000  kilogrammes. 

Cette  fabrique,  travaillant  toute  l'année,  aurait  donc  produit 
84,000  mètres  de  glaces,  mais  elle  ne  fondait  guère  que  cinq  à 
six  mois  sur  les  douze. 

Les  cuvettes  étaient  rondes  et  garnies  extérieurement  de  deux 
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renflements  annulaires,  laissant  un  intervalle  pour  recevoir  les 
branches  des  tenailles  devant  enlever  les  cuvettes  et  les  ren- 
verser sur  la  table.  Il  y  a  des  fabricants  qui,  au  lieu  d'un  double 
anneau  saillant,  font  des  pots  portant  une  rainure  dans  laquelle 
s'engagent  les  tenailles  pour  enlever  le  pot  et  le  verser;  le  pre- 
mier procédé  nous  semble  préférable,  en  ce  qu'il  ne  diminue  pas 
la  force  du  pot. 

Les  fabriques  de  glaces  les  plus  avancées  ont,  depuis  un 
certain  nombre  d'années,  simplifié  l'opération  de  la  fonte; 
on  a  supprimé  le  tréjetage,  et,  conséquemment,  les  pots  dans 
lesquels  s'opère  la  fusion  du  verre  sont  également  ceux  qu'on 
extrait  du  four  pour  opérer  le  coulage.  On  a  aussi  générale-  * 
ment  substitué  la  houille  au  bois,  pour  Talimentation  du  four 

■ 

de  fonte. 

Nous  devons  dire  en  même  temps  que  depuis  qu'on  a  cessé 
l'emploi  des  cuvettes  de  raffinage,  les  beaux  choix  deviennent 
plus  rares  ;  c'est  surtout  la  mousse  et  les  ondes  qu'on  a  de  la 
peine  à  éviter  ;  on  y  parviendrait  sans  doute  en  prolongeant  la 
fonte  et  poussant  le  four  à  une  plus  haute  température,  mais  on 
craint  d'altérer  la  couleur.  En  réalité,  les  fabricants  de  glaces 
conviennent  que  la  recherche  de  Tincoloration  et  du  bon  marché 
à  été  nuisible  à  la  qualité  générale  des  glaces  ;  mais,  d'autre 
part,  la  consommation  des  glaces  sans  tain,  pour  vitrage,  qui  a 
pris  une  extension  très -considérable,  permet  d'employer  à  cet 
usage  les  qualités  les  moins  belles^  en  sorte  que  la  moyenne  des 
glaces  pour  miroirs  s'est  plutôt  améliorée. 

Le  système  des  fours  alimentés  par  les  gaz  de  combustion, 
dont  nous  avons  parlé  au  livre  ^^n''ayatlt  été  jusqu'à  ce  jour 
adopté  que  dans  un  petit  nombre  de  fabriques  de  glaces,  nous 
ne  parlerons  que  des  anciens  fours,  et  nous  n'entrerons  môme 
pas,  h  ce  sujet,  dans  des  détails  circonstanciés,  car,  nous  aurions 
à  répéter  ce  que  nous  avons  dit.  au  livre  II,  sur  les  fours  pour  la 
fonte  du  verre  à  vitre. 

On  construit  en  Belgique,  pour  la  fabrication  des  glaces,  des 
fours  ronds  ou  ovales.  En  principe,  ces  fours  sont  plus  avan- 
tageux; il  y  a  dans  l'intérieur  moins  de  place  perdue,  pour 
une  même  capacité  ;  il  y  a  une  plus  grande  quantité  de  verre 
fondue,  par  conséquent,  une  moindre  quantité  de  combustible 
consommée.  En  outre,  dans  un  four  rond  ou  ovale,  tous  les 
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I  ont  dueun  leur  arcade  par  laquelle  ))■  peuvent  Atre 
eotrés  et  sortis,  m  qui  se  prèle  Ires-bien  aux  manœuvras  du  cou- 
lagfl.  Quelques  fabrivanta,  en  Angleterre  et  ou  France,  ont  con- 
servé les  fours  carrés  qui  sont  d'une  plus  grande  solidité  ;  mais 
ils  ne  se  prêtent  pas  aussi  commodément  à  la  sortie  des  pots. 
Lea  quatre  pots  occupant  toute  la  largeur  de  la  devanture  du 
four,  et  cette  devanture  <>xigeant  au  moins  un  pilier  central  pour 
soutenir  la  voûte,  chacune  des  deux  ouvertures  est  naturellement 
moins  large  que  deux  pots  :  il  faut  donc,  après  qu'on  a  sorti  le 
pot  du  coin  pour  le  couler,  attendre,  pour  le  rentrer  dans  le  four, 
que  le  pot  voisin  ail  été  sorti,  et  alors  on  remplace  ce  deuxième 
pot  par  le  premier  pot  vidé,  dout  la  place  reste  libre  pour  re- 
placer le  deuxième  pot. 

Dans  l'bypothèse  de  ce  four  carré  à  quatre  pots  de  chaque  edté, 
la  devanture  est  disposée  comme  l'indique  la  figure  93. 


I 


11  y  a  deux  portines  sur  chacuqe  des  deux  faces  du  tour  ;  cha- 
cune de  ces  portines  est  composée  de  deux  pièces.  La  partie 
ABCD  est  enlevée  au  moyen  d'un  diable  à  chariot,  dont  les 
pointes  entrent  dans  les  trous  aa  et  est  mise  de  côté  pendant  le 
coulage  des  deux  pots  correspondants;  la  partie  E  est  élevée  seu- 
lement de  15  à  20  centimètres  au  moyen  d'une  chaîne  et  d'une 
poulie.  On  l'enlève  aussi  pour  les  reufourneoienls,  si  on  n'y  laissa 
pas  un  ouvreau  F  pour  le  passage  de  la  pelle  à  enfourner  on 
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deux  ouvreaux  pour  plus  de  commodité  du  reufournemeut.  Quant 
à  la  construction  mAme  du  four,  elle  se  rapporte  à  belle  d'un 
four  carré  pour  la  fusion  du  verre  à  vitre,  et  ne  demande  pas  de 
description  particulière.  Si  on  préfère  un  four  rond  ou  ovale, 
chaque  pot  est  sorti  par  une  arcade  spéciale  semblable  à  celles 
que  nous  avons  décrites  pour  les  fours  à  cristal  à  pots  couverts. 
Cette  arcade  est,  comme  pour  les  fours  carrés,  fermée  par  une 
portine  en  deux  pièces. 

Nous  n'avons  qua  très-succinctement  à  parler  de  Topération 
de  la  fonte^  car  on  peut  à  cet  égard  se  reporter  à  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  fonte  du  verre  à  vitre. 

Les  mélanges  doivent  être  faits  avec  le  plus  grand  soin,  car  du 
verre  onde  peut  quelquefois  n'être  provenu  que  d'un  imparfait 
mélange.  Il  faut  aussi  être  très-sobre  de  changement  dans  les 
éléments  de  la  composition,  toujours  pour  éviter  d'avoir  du  verre 
onde.  Il  faut  ne  rearourner  que  quand  le  four  a  été  convenable* 
ment  réchauffé  ;  on  regagne  dans  la  fonte  le  temps  qui  aura  été 
passé  à  amener  le  four  à  un  haut  degré  de  température.  Il  est 
bien  de  ne  pas  remplir  de  suite  les  pots,  il  est  mieux  de  les 
remplir  à  moitié,  de  reboucher  les  ouvreaux,  et  d'attendre  une 
demi  heure  environ  avant  de  compléter  le  renfoumemont;  de 
cette  manière,  on  a  moins  refroidi  les  creusets,  ils  sont  d'un  plus 
long  usage. 

Nous  répéterons  ici  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  moment  le 
plus  convenable  d'opérer  le  deuxième  enfournement  et  les  sui- 
yants;  il  faut  bien  se  garder  d'enfourner  quand  la  fonte  du  pre- 
mier enfournement  étant  déjà  très  avancée,  il  se  forme  un  bain 
de  sel  à  la  surface  ;  il  faut,  si  ou  a  attendu  jusque-là,  ne  ren* 
fourner  que  quand  tout  le  sel  qui  est  venu  à  la  surface  est  com** 
plétement  évaporé;  mais  ce  qui  est  beaucoup  mieux,  c'est  de 
faire  le  deuxième  enfournement  avant  que  la  fonte  du  premier 
ne  soit  complétée,  et  de  même  pour  les  suivants. 

Le  fondeur  doit  exercer  une  surveillance  constante  sur  les 
tiseurs,  s'opposer  à  ce  que  ceux-ci  mettent  beaucoup  de  houille 
à  la  fois  dans  le  four  pour  s'éviter  de  tiser  souvent.  La  grille  doit 
être  conduite  avec  intelligence  et  eu  égard  à  la  qualité  de  la 
houille.  La  houille  maigre  exige  des  barreaux  de  grille  plus  rap- 
prochés, et  un  moindre  usage  des  crochets  à  décrasser;  les 
houilles  grasses,  qui  sont  celles  qu'on  doit  employer  quand  on 
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peut  avoir  le  choix,  forment  promptement  sur  la  grille  des  croises 
qui  inte/cepteraieut  Fair,  si  on  ne  prenait  soin  de  maintenir  ce 
1^assage*'en  détachant  avec  les  crochets  de  grille  les  classes  qui, 
tendent  a  l'dbstruer.  Avec  Tusage  des  houilles  grasses^  l'un  des 
tiseurs  doit  être  presque  constamment  à  la  cave,  pour  maintenir 
la^^fhe  en  état.  Quand  la  fonte  du  verre  est  opérée,  ce  qui, 
pour  des  pots  de  450  kilogrammes,  a  lieu  à  peu  près  au  bout  de 
dou^e  à  quatorze  heures,  on  procède  au  raffinage,  n'ayant  plus 
besoin  alors  que  d'entretenir  la  température  sans  Texciter  autant; 
on  donne  moins  de  tirage  en  laissant  un  peu  plus  s  obstruer  la 
grille,  et  ayant  une  plus  épaisse  couche  de  combustible  sur  la 
grille.  Au  bout  de  trois  heures  environ,  le  verre  se  trouve  suffi- 
samment affiné  ;  mais  il  serait  trop  chaud  pour  le  coulage  :  on 
débouche  alors  les  ouvreaux  ou  pigeonniers,  ou  bien  on  soulève 
la  pièce  supérieure  des  portines  ;  on  recharge  la  grille  d'une 
quantité  de  houille  suffisante  pour  se  maintenir,  jusqu'à  la  fin  de 
Topération  du  coulage  ;  et  on  attend  ainsi  que  le  verre  ait  pris  la 
consistance  convenable ,  ce  qui  a  lieu  au  bout  d'une  heure  et 
demie  environ,  plus  ou  moins,  selon  qu'on  a  plus  ou  moins  ou- 
vert le  four,  et  ôii  procède  alors  à  l'opération  du  coulage,  qui  ne 
dure  guère  qu'une  heure  pour  les  huit  creusets.  Quand  le  cou- 
lefgç^est  termine,  que  les  creusets  sont  tous  rentrés  dans  le  four, 
que  les  devantures  ont  été  replacées  et  margées,  on  procède  an 
réchauffement  du  four  pour  une  nouvelle  fonte. 

Il  y  a  avantage  pour  la  surveillance  générale  des  travaux  à  ré- 
gulariser les  fontes  et  le  coulage  de  telle  sorte  que  cette  dernière 
opération  ait  lieu  chaque  jour  à  la  môme  heure.  Si  donc  la  fonte 
dure  seize  heures,  le  raffinage  et  le  refroidissement  cinq  heures, 
le  coulage  une  heure,  on  peut  attendre  deux  heures  pendant  les- 
quelles on  ne  fait  que  maintenir  le  four  avant  de  le  réchauffer 
sérieusement,  ce  que  Ton  peut  faire  facilement  en  deux  heures. 
On  a  alors  rempli  les  vingt-quatre  heures.  On  voit  ainsi  que, 
quand  on  a  à  remplacer  un  ou  plusieurs  pots,  cette  opération 
peut  se  faire  sans  changer  llieure  du  coulage. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  de  l'opération  du  coulage,  nous 
dirons  quelques  mots  de  l'organisation  des  halles  d'une  glacerie. 

La  halle  doit  contenir  les  fours  de  fusion  et  les  fours  destinés 
à  la  recuisson  des  glaces  qu'on  nomme  carcaises. 

Nous  donnons,  ci-contre,  deux  sortes  de  dispositions  pour  une 
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halle.  Les  anciennes  glaceries  étaient  construites  comme  Tindioui»^ 
la  flgure  94.  Il  y  a  des  glaceries  construites  plus  récemment,  dont 
les  dispositions  sont  conformes  à  la  figure  95. 
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Dans  Thypothèse  que  nous  avons  adoptée  d'un  four  à  dix  pots 
de  400  kilogrammes,  produisant  chaque  jour  dix  glaces,  ces  glaces 
sont  mises  à  recuire  dans  cinq  carcaises  contenant  ainsi  cha- 
cune deux  glaces  de  12  mètres  chacune  de  superficie. 

La:  forme,  la  construction  et  le  chauffage  d'une  carcaise  sont 
d'une  très-haute  importance  ;  la  bonne  recuisson  de  la  glace  étant 
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une  des  conditions  le?  plus  graves  de  cette  fabrication,  ^^^  glace 
mal  recuite  peut  se  briser  avant  de  sortir  de  la  carc§ise,  quel- 
quefois seulement  i  Péquarrissage  au  diamant,  d'autres  fois, 
enfin,  alors  qu'elle  a  déjà  subi  une  partie  du  travail  de  dégros- 
sissage. 

Il  faut  donc  que  la  carcaise  ait  été  amenée  avant  renfoume- 
ment  des  glaces  coulées  h  une  température  suffisamment  élevée 
et  égale  dans  toutes  ses  parties,  que  la  chaleur  se  maintieune 
suffisamment  longtemps  après  Tenfournement  des  glaces^  pour 
que  le  refroidissement  s'opère  lentement  d'une  manière  égale 
et  à  Tabri  de  tous  courants  d'air.  Il  faut  que  Taire  de  la  car- 
caise soit  bien  plane,  afin  que  le  travail  du  dégrossissage  n'ait 
qu'à  enlever  une  très-minime  épaisseur.  Les  carcaises  ont  géné- 
ralement trois  foyers,  une  ouverture  en  avant  de  la  largeur  de  la 
table  de  coulage  pour  l'enfournement  et  le  défournement,  de 
petites  ouvertures  pouvant  se  boucher  à  volonté,  mais  que  l'on 
ouvre  successivement  pour  refroidir  graduellement  les  glaces  ; 
une  cheminée  commune  réunit  le^  fumées  de  plusieurs  carcaises. 
La  recuisson  des  glaces  dans  les  carcaises  ne  nous  semble  pas 
être  au  niveau  des  progrès  accomplis  dans  cette  branche  de  la 
fabrication  du  verre.  Ne  pourrait-on  pas  réduire  de  beaucoup  le 
nombre  des  carcaises  en  appliquant  à  la  recuisson  des  glaces  le 
procédé  de  recuisson  des  verres  à  vitres  étendus  de  M.  Biévez, 
que  nous  avons  mentionné  au  livre  11%  p.  295.  Il  y  aurait  sans 
doute  des  modifications  à  introduire,  mais  cela  nous  paraît  tout  à 
fait  praticable. 

La  casse  dans  les  carcaises  ou  par  suite  de  cette  recuisson 
s'élève  dans  certaines  fabriques  jusqu^à  15  et  même  20  pour  100 
des  glaces  enfournées  ;  et  je  ne  crois  pas  que,  dans  les  glacerîes 
les  mieux  conduites,  cette  casse  soit  descendue  en  moyenne  au- 
dessous  de  8  pour  100.  Toute  la  matière  n'est  pas  perdue,  mais 
on  a  perdu  les  frais  de  fonte,  de  coulage  et  de  recuisson,  et  nous 
verrons  que  ces  frais  s'élèvent  encore  à  une  somme  assez  élevée. 
On  conçoit  4^s  lors  toute  l'importance  qu'on  doit  attacher  à  sur- 
veiller et  à  perfectionner  cette  phase  de  la  fabrication. 

L'aire  4^  la  carcaise  est  composée  de  briq^es  de  champ,  bien 
dressées  sur  toutes  les  faces,  reposant  sur  une  couche  de  sable  et 
assemblées  sans  mortier^  pour  que  l'élévation  de  la  tempérjature 
ne  trouble  pas  la  planimétrie  de  Taire;  cette  planimétrio  est 
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d'ailleurs  vérifiée  chaque  fois  qu'on  yq  chauffer  ]#  carcaise.  Quand 
la  ç^rcaise  a  élé  amenée  à  la  ^empéi'ature  convenable,  avaqtd'y 
introduire  les  glaces,  on  passe  un  rftble  ei)  bois  bien  droit,  à  long 
manche,  dans  toutes  les  parties  de  la  oarcaise,  pour  enlever  to^tes 
les  ordures  qui  peuvent  se  trouver  sur  l'aire,  ^t  pour  unir  laaah)e 
qui  y  est  répandu. 

Lorsque  le  coulage  des  glaces  fut  prin^itivement  établi  (nous 
dirons  toujours,  par  Abraham  Tbéyart},  la  tsible  ^t  le  rouleau 
étaient  en  bronze  ;  et  jusqu'assez  avant  dans  le  siècle  présent  on 
a  continué  à  employer  le  bronze  pour  cotte  partie  de  Toiitillage. 
C'était  une  opération  considérée  comme  assez  difficile,  et  quf  était 
très -coûteuse,  d'obtenir  une  table  de  bronze  d'une  grfinde  ciimen- 
sion,  exempte  de  défauts  et  d'une  parfaite  plaalmétrie.  Les 
Anglais ,  qui  nous  ont  précédés  dans  les  perfectionnements  d^ 
l'industrie  du  fer,  sont  les  premiers  qui  aient  fait  dqs  tubles  die 
coulage  et  des  rouleaux  en  fonte  de  fer;  aujourd'hui  il  n'y  a  plus, 
dans  les  glaceries,  que  des  tables  et  des  rouleaui  en  fonte  de  fer; 
on  en  est  arrivé  même  à  éviter  la  difûculté  de  couler  une  table  de 
fonte  d^une  grander  superficie,  en  composant  cette  table  d'un 
certain  nombre  de  pièces  assemblées,  de  telle  sorte  qu'on  peut 
remplacer  une  pièce  défectueuse,  et  que  la  surface  génér£|le  n'est 
plus  aussi  susceptible  de  se  déplaner. 

Pour  compléter  ce  que  nous  avons  à  dire  de  )a  tftble  de  cou- 
lage, nous  mentionnerons  les  tringles  ou  réglettes  qi;i  déterminent 
la  largeur  et  Tépaisseur  de  la  glace.  Ces  tringles  sont  dexn^ 
petites  bandes  de  fer  plat  qu'on  pose  sur  la  table,  parall^iemepl 
à  ses  côtés  ;  c'est  sur  ces  trjpgles  que  porte  le  rouleau,  lorsqu'on 
le  fait  mouvoir  pour  aplatir  le  verre.  Au  bout  des  tringles  sont 
deux  crochets  qui  s'appliquent  contre  l'épaisseur  de  la  table, 
maintiennent  les  tringles  et  les  empochent  de  céder  au  mouveipei>> 
du  rouleau. 

Les  tringles  sont  de  la  longueur  de  la  table,  leur  largeur  de 
25  à  30  millimètres;  quant  à  leur  épaisseur,  elle  varie  suivant 
l'épaisseur  qu'on  veut  donner,  de  19  à  14  millimètres.  Ces  tringles 
doivent  être  calibrées  avec  le  plus  grand  soin,  afin  d'obtenir  des 
glaces  d'une  égale  épaisseur  dans  toute  leur  surface. 

Dans  la  plupart  des  glaceries,  la  table  est  supportée  par  quatre 
roues  en  fonte  placées  dans  une  direction  perpendiculaire  à  U 
longueur  de  la  table,  et  reposant  sur  deux  rails  parallèles  au^ 
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devantures  des  carcaises^  de  telle  sorte  que  lorsqu'une  carcaise 
est  remplie  de  ses  deux  ou  quatre,  ou  un  plus  grand  nombre  de 
glaces^  la  table  est  roulée  devant  la  carcaise  voisine  ;  tous  les 
outils  accessoires  qui  enlèvent  le  pot^  le  portent  au-dessus  de  la 
table  et  le  versent  sur  la  table ,  sont  également  roulés  en  même 
temps  que  la  table. 

•  Il  y  a  des  glaceries  qui  ont  adopté  une  autre  combinaison^  qui 
consiste  à  avoir  une  table  de  coulage  fixe  devant  Tune  des  car- 
caises  ;  tous  les  appareils  de  la  manœuvre  sont  également  fixes. 
On  amène  la  cuvette  auprès  do  la  table^  on  Tenlève,  on  la  verse 
et  on  passe  le  rouleau.  Si  cette  glace  est  destinée  à  entrer  dans  la 
carcaise  qui  est  devant  la  table,  on  la  pousse  comme  à  Tordinairc 
dans  cette  carcaise^  lorsque  celle-ci  est  pleine  ;  alors  la  glace  sui- 
vante est  poussée  sur  une  table  mobile  dont  le  dessus  est  en  bois, 
et  on  pousse  cette  table  mobile  jusqu'à  la  carcaise  qu'il  s'agit  de 
remplir. 

Nous  allons  à  présent  décrire  succinctement  l'opération  du 
coulage^  qui  offre  sans  nul  doute  le  spectacle  le  plus  imposant  de 
tous  ceux  auxquels  peut  donner  lieu  la  fabrication  des  verres. 
Tous  les  détails  de  cette  opération  sont  accomplis  avec  une  pré- 
cision, un  silence,  une  discipline  qui  assurent  son  succès  et  lui 
impriment  en  môme  temps  un  caractère  tout  à  fait  solennel. 

Tous  les  ouvriers  ont  leur  place  marquée,  leur  travail  spécial^ 
et  la  manœuvre  entière  est  accomplie  chaque  fois  sous  la  direc- 
tion du  chef  du  coulage^  avec  une  régularité,  une  uniformité,  et 
nous  ajouterons,  avec  une  ca*lme  rapidité  dont  les  manœuvres 
militaires  peuvent  seules  fournir  un  autre  exemple. 

On  suppose  qu'avant  l'opération  on  a  eu  soin  de  nettoyer  soi- 
gneusement tous  les  outils ,  surtout  ceux  qui  touchent  le  verre 
plus  immédiatement,  tels  que  la  table  et  le  rouleau,  on  essuie 
ceux-ci  avec  des  torchons ,  et  Ton  renouvelle  môme  cette  pré- 
caution ,  dès  que  Pon  a  coulé  une  glace^  avant  d'en  couler  une 
suivante.  Le  chef  de  coulage  doit  ôtre  arrivé  à  la  halle  pendant 
les  dernières  heures  du  raffinage^  inspecter  tous  les  outils  et 
vérifier  s'ils  sont  tous  aux  places  convenables.  Lorsqu'il  a  reconnu 
que  le  verre  est  raffiné  et  a  la  consistance  convenable ,  tous  les 
ouvriers  se  rendent  à  leur  poste  de  manœuvre^  munis  des  outils 
dont  ils  ont  la  charge.  On  commence  par  démasquer  une  pre- 
mière cuvette  :  cette  cuvette  est  légèrement  soulevée  au  moyen 
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d'une  pince^  de  manière  à  pouvoir  introduire  dessous  la  pelle  d'une 
grande  et  forte  pince;  puis,  plaçant  deux  grands  crochets  dans 
l'intérieur  du  four,  derrière  la  cuvette,  les  ouvriers  attachés  tant 
à  la  grande  pelle  qu'aux  deux  crochets  réunissent  leurs  efforts 
pour  tirer  à  eux  la  cuvette  qu'on  amène  ainsi  hors  du  four,  jusque 
sur  la  plaque  d'un  chariot.  On  dégage  alors  la  grande  pince  en 
soulevant  un  peu  la  cuvette  au  moyen  d'une  pince.  Lorsque  la 
cuvette  est  bien  établie  sur  le  chariot^  on  conduit  celui-ci  vers  la 
table  de  coulage,  et  en  même  temps  les  ouvriers  qui  avaient 
démasqué  la  cuvette  remettent  la  devanture,  pour  que  le  four  ne 
se  refroidisse  pas. 

Aussitôt  que  la  cuvette  est  arrivée  auprès  de  la  table,  on  la 
saisit  avec  la  tenaille  ronde  ou  carrée^  suivant  la  forme  du  pot 
ou  cuvQtte  enveloppant  la  ceinture^  et  aussitôt  deux  ouvriers  pro- 
cèdent à  récrémaison  :  placés  chacun  d'un  côté  de  ta  cuvette, 
armés  d'un  sabre  recourbé,  ils  croisent  leurs  outils  pour  occuper 
toute  la  largeur  de  la  cuvette  ;  ils  passent  le  côté  courbe  de  leurs 
lames  sur  la  surface  du  verre,  commençant  par  une  des  extrémités 
delà  cuvette  et  la  suivant  jusqu'au  côté  opposé;  ils  enlèvent  ainsi 
toute  une  couche  mince,  qui  est  reçue  par  deux  ouvriers  qui  la  sai-* 
sissent  avec  la  patte  de  leur  rftble  et  la  déposent  dans  une  poche. 

Dès  que  le  verre  est  écrémé^  on  enlève  la  cuvette  par  le  moyeu 
du  cric  et  de  la  potence;  un  ouvrier  en  nettoie  toute  la  partie 
extérieure,  pour  qu'il  li'en  tombe  aucune  ordure  sur  la  table 
pendant  l'opération  ;  lorsque  la  cuvette  est  arrivée  à  la  hauteur 
convenable,  et  qu'on  l'a  amenée  au-dessus  et  près  du  rouleau, 
les  ouvriers  qui  tiennent  la  cuvette  par  les  extrémités  de  la 
tenaille  lui  impriment  un  mouvement  d'oscillation  parallèle  au 
rouleau^  puis  la  renversent  en  suivant  ce  mouvement  de  pendule,' 
de  manière  que  la  matière  est  ainsi  versée  sur  toute  la  largeur  de 
la  table  près  du  rouleau ,  et  on  relève  rapidement  la  cuvette 
avant  qu'elle  soit  vidée  complètement;  la  cuvette,  en  se  relevant, 
forme  des  bavures  que  d'autres  hommes  rattirent  pour  qu'elles 
ne  se  mêlent  pas  à  la  masse  coulée,  sur  laquelle  on  a  de  suite 
passé  le  rouleau  par  un  mouvement  régulier,  depuis  le  côté  de  la 
çarcaise  jusqu'à  l'extrémité  de  la  table  où  le  rouleau  va  se  reposer 
sur  le  support  à  bascule.  Pendant  que  les  rouleurs  avancent  ainsi^ 
des  ouvriers,  munis  de  grappins,  veillent  sur  le  flot  de  verre  pour 
enlever  adroitement  les  pierres  ou  larmes  qu'ils  aperçoivent. 
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Lorsque  le  rouleaii  est  pairvenu  sur  son  chevalet,  on  enlève  les 
deux  tringles  régulatrices  de  Tépaisseur;  s'il  a  passé  du  verre  sur 
les  tringles,  en  frappant  sur  les  extrémités  de  celles-ci,  on  détache 
la  bavure  et  on  la  fait  tomber  dans  des  récipients  placés  dans  ce 
but  auprès  de  la  table.  Pendant  ce  temps^  on  a  fait  descendre  la 
cuvette  sur  la  ferrasse  du  chariot^  dégagé  les  tenailles;  on  la 
ramène  au  fbur,  on  la  replace  sur  le  siège,  après  avoir  enlevé  la 
devanture,  et  on  procède  h  Tenlèvement  d'une  seconde  cuvette. 

D'autre  part,  après  que  le  rouleau  est  arrivé  sur  son  support  à 
bascule,  des  ouvriers  forment  la  tète  de  la  glace  au  moyen  du 
procureur,  c'est-à-dire  qu'ils  forment  un  bourrelet  contre  lequel 
on  pose  la  pelle  au  moyen  de  laquelle  des  ouvriers  poussent  la 
glace  le  long  de  la  table,  jusque  sur  la  sole  de  la  carcaise  ;  pen- 
dant que  ces  ouvriers  poussent  la  pelle,  d'autres  appuient  sur  la 
tAte,  pour  que  l'effort  ne  relève  pas  le  bourrelet  et  ne  fasse  pas 
plier  la  glace;  d'autres  suivent  le  mouvement  de  manière  à 
redresser  la  glace,  si  elle  ne  s'engage  pas  directement  dans  la  car- 
caise. 

Lorsque  la  glace  est  dans  la  carcaise,  on  la  laisse  un  instant 
sur  le  devant  de  ce  four,  pour  qu'elle  prenne  un  peu  plus  de  con- 
sistance par  un  certain  degré  de  refroidissement  ]  ensuite  on  la 
pousse  plus  avani ,  à  la  place  qu'elle  doit  déflnitivement  oc- 
cuper. 

Dans  cette  description  que  nous  venons  de  faire  de  l'opération, 
nous  avons  dit  qu'on  versait  la  cuvette  du  côté  de  Id  table  le  plus 
rapproché  de  la  carcaise,  et  que  le  rouleau  manœuvrait  en  par- 
tant de  ce  point  et  allant  vers  l'autre  extrémité  de  la  table.  C'était 
là  la  méthode  adoptée  depuis  les  premiers  temps  du  coulage  et 
que  certains  fabricants  ont  conservée;  mais  d'autres  fabricants  ont 
adopté  le  coulage  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  par  le  côté  de  la 
table  le  plus  éloigné  de  la  carcaise;  de  cette  manière,  quand  le 
rouleau  a  passé  sur  la  glace,  le  bout  par  lequel  on  la  pousse  dans 
la  caisse  est  déjà  suffisamment  refroidi,  pour  qu'il  ne  soit  pas 
nécessaire  d'y  faire  une  tôte. 

Lorsque  les  glaces  ont  été  refroidies  graduellement  dans  la 
carcaise  qui  les  contenait^  on  les  tire  successivement  sur  une 
table  en  bois  placée  devant  la  carcaise,  on  essuie  la  poussière 
qui  couvre  la  surface  de  la  glace,  ou  applique  à  une  de  ses  bandes 
une  branche  d'une  grailde  équerre  en  bois;  on  pose  le  long  de 
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Pautre  branche^  amenée  à  la  place  où  on  veut  équarrir  la  glace, 
Une  règle  en  bois  contre  laquelle  on  fait  passer  le  diamant  à  rabot, 
(}ui  ne  diffère  dii  diamant  de  Vitrier  que  nous  avons  décrit  ait 
livre  tl  qu'en  ce  que  U  diamant  e<;t  un  grain  plus  fort^  fixé  au 
milieu  d'un  rabot  d'environ  6  centimètres  de  long  sur  2  centimètres 
de  large  et  d'épaisseur,  sur  lequel  s'élève  un  pellt  manche  de 
5  à  6  centimètres  de  hauteur,  qui  sert  à  fixer  Toutil  dans  la  main 
de  l'ouvrier.  Lorsque  le  diamant  a  exercé  son  action  sur  là  sur- 
face supérieure  de  la  glace^  oh  force  le  trait  qu'il  y  a  imprimé  à 
pénétrer  toute  l'épaisseur  en  frappant  en  plusieurs  places,  avec 
ménagement,  la  surface  inférieure  avec  un  maillet;  pehdant  ce 
teinps^  un  ouvrier  saisit,  avec  deux  (îirices  plates,  la  partie  que 
l'on  veut  détacher,  et,  forçant  légèrement  sur  ces  pirices,  facilite 
l'ouverture  du  sillon  et  la  séparation  de  la  tête  de  la  glace.  On 
équarrit  de  ia  même  manière  l'autre  extrémité  de  la  glace^  puis 
on  la  porte  en  magasin.  À  cet  effet,  la  glace  est  enlevée  horizon- 
talement par  trois  ou  quatre  ouvriers,  de  chaque  côté,  qUi  ramè- 
nent à  une  position  presque  verticale,  en  baissant  un  des  côtés, 
pendant  que  l'autre  est  au  contraire  élevé,  et  la  posent  ainsi  sur 
deux  chantiers  qui  permettent  de  passer  cinq  bi'icoles  ou  sangles 
garnies  de  cuir  sous  la  glace,  au  moyen  desquelles  la  glace  est 
portée,  dans  une  position  verticale ,  jusque  dans  le  magasin  de 
brut. 

Il  y  a  des  glaceries  où  la  table  Iqui  reçoit  la  glace  à  sa  sortie  de 
la  carcaise  est  disposée  à  bascule,  de  manière  à  pouvoir  déposer 
ia  glace  sur  un  support  incliné ,  monté  sUi*  i*ouëS,  qùi^  par  Uii 
chemin  de  felr,  transporte  la  glace  au  magasin  de  brut. 

En  finissant  ce  qui  est  relatif  au  coulage  des  glaces,  nous  don- 
nerons quelques  détails  sur  les  progrès  de  cette  fabrication  depuis 
son  origine. 

En  1688,  Abraham  Thévart  çeptésenle,  dans  un  mémoire  au 
roi,  que,  par  le  moyen  des  machines  qu'il  a  inventées,  il  peut 
fabriquer  des  glaces  de  60  à  80  fiouces  de  hauteur  et  au-dessus, 
et  35  à  40  pouces  et  au-dessus  de  largeur.  C'est  d'après  ce  mé- 
moire et  sur  le  rapport  de  Louvois,  qu'il  est  concédé  à  Abraham 
Thévart  un  privilège  de  trente  ans.  J'admets  qu'Abraham  Thé- 
vart, qui  n'était  pas  verrier,  n'ait  pa«  complètement  réussi  dans 
le  principe,  et  ait  cru  devoir  se  procurer  le  concours  d'un  verrier 
d'une  compagnie  rivale,  Lucas  de  Nehou.  Quoi  qu'il  en  soit, 
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avec  l'assistance  môme  de  ce  dernier^les  progrès  de  l'industrie  des 
glaces  coulées  semblent  pendant  longtemps  avoir  été  trës-Ients. 
Bosc  d'Antic  (p.  164  du  premier  volume  de  ses  œuvres)  dit  :  a  II 
est  notoire  que  la  célèbre  manufacture  des  glaces  à  miroir  de 
Saint-Gobain,  à  l'époque  de  1775,  avait  été  trois  années  consécu* 
tives  dans  Timpossibilité  de  fabriquer  aucune  glace  coulée  mar- 
chande  » 

Bosc  d^Antic^  pendant  sa  direction^  de  1755  à  1758,  rétablit  la 
fabrique  en  bonne  voie.  Depuis  celte  époque  jusque  vers  le 
commencement  de  notre  siècle,  les  procédés  restèrent  à  peu  près 
invariables,  ainsi  que  les  dimensions  de  coulage.  A  TExposition 
de  Paris  de  1834^  la  plus  grande  glace  exposée  par  la  manufac- 
ture de  Saint-Gobain  ne  portait  que  4"',14  sur  2'",52,  soit  10*^,44 
de  superficie. 

Mais,  à  partir  de  cette  époque^  toutes  les  glaceries  augmentât 
beaucoup  la  dimension  de  leur  table  de  coulage. 

A  TExposition  universelle  de  Londres  de  1851^  la  Compagnie 
des  glaces  de  la  Tamise  avait  exposé  une  glace  de  5"',68  sur  3'>,04, 
soitl7-,267. 

A  l'Exposition  universelle  de  Paris  de  1855,  la  Compagnie  de 
Saint-Gobain  avait  exposé  : 

Une  glace  de  18°',04  de  superficie. 

La  compagnie  de  Cirey  : 

Une  glace  de  18",  50  de  superficie. 

Enfin,  à  TExposition  universelle  de  1867^  k  Compagnie  de 
Saint-Gobain-Cirejr  a  exposé  : 

Deux  glaces  nues,  de  6",09  sur  3"53,  soit  21»,50  de  super- 
ficie; 

Une  glace  étamée  de  6°',53  sur  S'^jâS,  soit  21»,10  de  super- 
ficie; 

Une  glace  étamée,  de  5«,50  sur  3*^,53,  soit  19"^41  de  super- 
ficie. 

La  Compagnie  de  Montluçon  a  exposé  : 

Une  glace  nue,  de  5"»,07  sur  3",23,  soit  16»,38  de  superficie: 

Une  glace  argentée,  de  4™,95  sur  S^^IS,  soit  15",60  de  super- 
ficie, f 

Les  glaces  de  12  mètres  (le  superficie,  il  y  a  trente  ans  seule- 
ment, étaient  un  prodige;  aujourd'hui,  les  dimensions  sont 
presque  illimitées  ;  ce  n'est  plus  qu'une  affaire  de  grands  creusets. 
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de  grandes  tables  en  fontes  et  d'engins  puissants  et  coûteux; 
tandis  qu'en  1851  encore,  on  ne  coulait  des  glaces  de  15  à  17  mè- 
tres qu'en  versant  sur  une  table  la  matière  de  deux  creusets^  ce 
qui  donnait  lieu  à  des  défauts  presque  inévitables  ;  une  glace  de 
21  mètres  de  superûcie  est  aujourd'hui  le  produit  d'un  seul  creu- 
set; cette  glace  devant  peser  environ  7  50  kilogrammes^  doit  exiger 
un  pot  d'une  contenance  d'environ  900  kilogrammes.  Il  est  pro- 
bable que,  pour  longtemps  encore,  on  se  bornera  à  ces  dimen- 
sions^ car  on  ne  trouve  pas  même  l'emploi  de  ces  glaces^  quoique 
leur  prix  soit  relativement  peu  élevé. 
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Les  glaces  brutes  ont  à  subir  une  succession  d'opérations  qui 
ont  pour  but  d'établir  aussi  parfaitement  que  possible  la  plani* 
métrie  et  le  parallélisme  de  leurs  surfaces,  et  de  leur  donner  ce 
poli  éclatant  qui  les  rend  propres  à  transmettre  uniformément  et 
avec  aussi  peu  que  possible  de  déperdition  les  rayons  de  lumière 
à  travers  les  glaces  nues,  ou  à  les  réfléchir  sans  déformation  des 
objets  par  les  glaces  étamées. 

Ces  opérations  forment  trois  divisions  : 

La  première,  qui  est  le  douci,  est  elle-même  subdivisée  en 
dégrossissage  et  doucissage; 

La  deuxième,  le  savonnage  ; 

La  troisième,  le  poli. 

Jusque  dans  les  commencements  de  notre  siècle,  ces  opérations 
se  faisaient  manuellement  ;  ily  a  environ  cinquante  ans  seulement 
qu'on  commença,  du  moins  en  France,  à  employer  des  machines 
pour  le  poli;  puis  on  fit  aussi,  au  moyen  de  machines,  l'opération 
du  douci  ;  et,  quant  au  savonnage,  il  est  encore  presque  complè- 
tement fait  à  la  main.  « 

Ainsi  que  nous  en  avons  prévenu,  nous  n'entrerons  pas  dahs  la 
description  des  machines  qui  concourent  à  ces  opérations^  Chaque 
usine  croit,  à  cet  égard,  posséder  un  outillage  supérieur  en  effi- 
cacité et  en  économie  à  celui  de#es  concurrents .  Les  mécaniciens 
habiles  s'étudient  constamment  à  perfectionner,  simplifier  les 
machines,  de  telle  sorte  que  les  appareils  que  nous  décririons 
aujourd'hui  seraient  très-diilérents  de  ceux  qui,  dans  très-peu 
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d'années,  seront  en  usage;  nous  ne  ferons  donc  qu'une  description 
sommaire  du  travail  auquel  sont  soumises  les  glaces. 

Avant  de  soumettre  les  glaces  au  travail,  on  procède  à  leur 
équarrissage  au  moyen  de  la  grande  équerre,  de  la  règle  et  da 
diamant  à  rabot  dont  nous  avons  parlé,  et  au  moyen  desquels  on 
a  opéré,  à  la  sortie  de  la  carcaise,  la  section  des  deux  bouts;  mais, 
préalablement,  il  faut  les  soumettre  à  un  examen  scrupuleux, 
dans  le  but  de  les  réduire  à  leur  volume  utile.  Par  cet  examen,  on 
voit  si  la  glac6  doit  ôtre  laissée  et  travaillée  datls  son  intégHté,  ou, 
par  les  défauts  que  Ton  reconnaît,  on  détermine  les  sections  que 
Ton  doit  opérer  et  qui  élimineront  ces  défauts,  ou  au  moins  les 
rapprocheront  des  bords  des  glaces  divisées. 

il  y  a  aussi  des  défauts  qui,  se  trouvant  très-rapprochés  de  Tune 
des  surfaces,  n'influent  pas  sur  la  division  et  disparaîtront  par  le 
travail  du  dégrossissage. 

Donci.  Nous  avons  dit  que  le  douci  se  subdivisait  en  deux 
opérations. 

Le  dégrossissage  s'opérait  autrefois  par  le  frottohient  de  glace 
sur  glace,  scellées  Tune  et  Tautre  avec  du  plâtre  sur  des  pierres, 
et  avec  du  sable  interposé.  A  présent  on  scelle  au  plâtre  une 
grande  glace  ou  deux  moyennes  sur  une  table  ou  banc  de  pierre 
parfaitement  dressé.  Au-dessus  de  ce  banc  se  trouve  une  table 
garnie  de  bandes  de  fonte.  Cette  table,  d'une  dimension  inférieure 
à  la  table  fixe  ou  banc,  vient  s'appliquer  sur  ta  glace  et  se  meut 
au  moyen  de  leviers  qui  la  font  glisser  par  un  mouvemeiit  de  va- 
et-vient  demi-circulaire  sur  toutes  les  parties  du  bahc,  et  entament 
la  surface  de  la  glace  au  moyen  du  gros  sable  ou  dii  grès  pulvé- 
risé que  l'on  jette  sur  la  glace,  sur  laquelle  coule  en  même  temps 
un  iilet  d'eau. 

Les  grains  de  sable  ou  de  grès,  pressés  par  les  bandes  de  fer 
contre  la  glace ,  s'usent  assez  rapidement  ;  dès  qu^on  sent 
que  .leur  action  diminue,  on  essuie  la  glace,  on  met  une  nou- 
velle couche  de  sable  et  ainsi  de  suite.  Aussitôt  que  la  glace  est 
dégrossie,  c'est-à-dire  que  le  sable  a  enlevé  tout  le  brut  de  la 
glace  et  qu'on  n'y  voit  plus  que  le  grain  de  sable,  on  procède  ail 
douci;  et  pour  cela  on  opère  glace  sur  glace,  en  scellant  une  ou 
plusieurs  glaces  également  dégrossies  sur  une  table  en  châssis 
que  Ton  applique  sur  la  glace  fixe,  et  à  laquelle  on  imprime  mé- 
caniquement le  même  mouvement  qu'avait  la  table  garnie  de 
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ba&dës  db  fer,  et^  au  lieu  de  sable,  on  interpose  successivement 
des  émeris  de  t)lus  en  plus  fins  qui  achèvent  le  travail  du  douci 
sut*  la  glace  gisante  et  sur  les  glaces  volantes. 

La  prépairation  des  émeris  est  line  des  opérations  les  plus 
importantes  d'une  fabrique  de  glaces,  en  raison  de  rinfluence 
qu'elle  a  sur  la  rapidité  et  la  perfection  du  travail  du  douci. 
Chaque  numéro  d'émeri  doit  êlte  homogène,  c'est-à-dire  d'un 
grain  bien  égal;  car  si,  après  avoir  passé  la  glace^  par  exemple, 
A  deux  émeris,  il  se  trouve  au  troisième  émeri  quelques  grains 
d'un  émeri  antérieur,  ces  grains  opèrent  des  sillons  plus  profonds 
qui  nécessitent  de  recommencer  le  travail. 

L'émeri  est  un  silicate  d'alumine  qui  se  trouve  à  Cayenne  et 
dans  certaines  îles  de  la  Méditerranée^  et  principalement  dans 
rtle  de  Naxos,  d'où  on  le  tire  dans  un  état  brut. 

Cet  émen  brut  est  broyé  à  Tëau  dans  des  moulins  formés  d'une 
meule  fixe  et  d'une  meule  tournante  placées  dans  un  cuvier  en 
bois,  d'où  on  fait  couler  Témeri  broyé  mêlé  à  l'eau  dans  une  suc- 
cession d'autres  cuviers  descendant  en  gradins,  et  on  obtient  par 
des  décantages  réglés  sur  le  temps  de  repos  donné  au  liquide 
après  l'agitation  les  divers  degrés  de  finesse  de  l'émeri  nécessaires 
pour  le  travail  des  glaces.  Quand  les  émeris  se  sont  complète- 
ment déposés,  on  décante  l'eau  qui  les  couvre,  on  fait  sécher  le 
dép6t  jusqu'à  consistance  de  pâte  et  on  le  livire  aux  ouvriers^  en 
ayant  bien  soin  de  les  classer  par  numéros. 

Satrotana^.  Une  glace  bien  doucie  est  en  état  d'ôtire  polie^ 
mais  cette  opération  du  douci  par  les  machines  n'arrive  jamais 
à  uu  état  db  perfection  suffisant  :  il  y  a  toujours  vers  les  angles 
et  aiissi  dans  quelques  autres  places  certaines  imperfections,  des 
inégalités  de  piqûre  d^émeri  qui  demandent  à  être  retouchées  :  il 
faut  faire  subir  aux  glaces  Topération  qu'on  appelle  savonnage. 

Lors  donc  que  la  glace  a  été  doucie  sur  ses  deux  faces  aussi  bien 
que  possible,  on  l'enlève,  et  on  la  porte  dans  un  autre  atelier,  où 
elle  subit  la  visite  du  chef  du  savonnage  qui  ordinairement  Texa- 
mikie^en  Tititerposant  dans  une  position  inclinée  entre  l'œil  et  une 
lumière;  il  marque  ses  défauts  en  les  entourant  d'une  raie  faite 
avec  du  rouge  à  polir,  et  on  la  livre  ensuite  aux  ouvriers  savon- 
neuirs  qui  enlèvent  ces  défauts  par  le  travail  manuel  d'une  petite 
glace  doucie  sur  les  parties  à  corriger  avec  interposition  d'eau  et 
d'émeri  très-fin. 
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L'oumer,  après  avoir  fixé  sa  glace  sur  la  levée^  ou  banc  parfai- 
tement plan,  la  frotte  aux  places  à  retoucher  avec  de  Témeri 
fin  qu'il  arrose  d'un  peu  d^eau  ;  il  étend  cet  émeri  avec  une  pe- 
tite glace  d'environ  25  centimètres  sur  15  dont  les  coins  et  arêtes 
sont  adoucis  pour  que  les  angles  ne  déchirent  pas  la  surface  de  la 
glace  ;  Touvrier  passe  cette  petitQ  glace,  appelée  pontil^  sur  les 
parties  à  corriger  en  appuyant  dessus  avec  les  deux  mains  ;  dès 
que  la  première  couche  d'émeri  ne  mord  plus,  il  essuie  les  deux 
surfaces  avec  une  éponge  fine  et  propre,  et  il  replace  une  autre 
couche  d'émeri^  et  ainsi  de  suite,  tant  qu'il  juge  que  le  douci  n^est 
pas  parfait.  Il  doit  faire  attention  à  ne  pas  circonscrire  son  travail 
seulement  à  la  partie  de  la  glace  à  corriger,  mais  à  retendre  un 
peu  au  delà,  autrement  il  creuserait  la  glace,  et  lorsque  tous  les 
défauts  sont  corrigés,  il  doit  faire  un  travail  léger  sur  toute  la  sur- 
face pour  amener  toute  cette  surface  à  un  grain  bien  égal. 

Poil.  Les  glaces,  après  avoir  subi  l'opération  du  savonnage, 
sont  aptes  à  recevoir  le  poli  ;  celte  opération,  la  première  qui  ait 
été  faile  mécaniquement  dans  les  manufactures  de  glaces,  se  fait 
au  moyen  de  frottoirs  en  feutre  et  de  colcothar  ou  oxyde  rouge  de 
fer.  Cet  oxyde  rouge  de  fer  s'obtient  par  la  calcination  de  la  cou- 
perose verte  ou  sulfate  de  fer  ;  cette  calcination  enlève  l'acide 
sulfurique^  il  reste  Toxyde  rouge  de  fer  que  Ton  broie  et  décante 
avec  le  plus  grand  soin  pour  l'obtenir  d'un  grain  très-fin,  puis  on 
fait  sécher  le  dépôt  et  on  le  livre  en  pains  aux  ouvriers  polisseurs. 

La  différence  entre  l'effet  du  douci  et  l'effet  du-f^oli  consiste 
essentiellement  dans  l'effet  des  poudres  agissant  sous  l'action  d'un 
corps  dur  ou  d'un  corps  mou.  C'est  vainement  qu'on  prolongerait 
le  frottement  de  glace  sur  glace  avec  les  émeris  les  plus  fins  et 
avec  le  rouge  de  fer^  jamais  les  surfaces  ne  deviendraient  bril- 
lantes. Nous  avons  vu  que  pour  doucir  une  surface  de  verre  on 
procède  à  l'amélioration  de  la  surface  par  l'interposition  de  pou- 
dres d'émeri  de  plus  en  plus  fines  entre  cette  surface  à  polir  et  un 
frottoir  métallique  ou  une  autre  surface  de  verre  qui  participe 
ainsi  au  résultat  du  douci.  Dans  cette  opération,  les  poudres  rou- 
lent entre  les  deux  surfaces  ;  ces  poudres,  d'une  grande  dureté,  ne 
sont  pas  des  sphères,  mais  des  polyèdres  qui  en  roulant  sur  la 
surface  du  verre  y  produisent  un  grain  de  plus  en  plus  fin  à  me- 
sure qu'on  emploie  des  poudres  plus  ténues,  et  qui  le  deviennent 
elles  mêmes  de  plus  en  plus  sous  l'action  du  frottoir.  Quand  on 
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pense  être  arrivé  à  un  douci,  c'est-à-dire  à  un  grenu  suffisamment 
fin,  on  procède  au  polissage  au  moyen  de  polissoirs  non  plus 
rigides^  mais  composés  d'upe  substance  molle  ^  cuir  où  feutre 
par  exemple^  contre  lesquels  viennent  s'applicjber  les  poudres  à 
polir  qui  s^enchatonnent  pour  ainsi  dire  dans  ce  corps  mou,  en 
sorte  que  ces  poudres  n'agissent  plus  en  roulant  sur  la  surface  à 
polir,  mais  comme  présentant  un  môme  angle.  On  a  donc,  d'une 
part,  la  surface  du  verre  composée  d'une  multitude  infinie  de 
petites  aspérités,  et,  de  l'autre,  une  autre  surface  armée  aussi  do 
petites  aspérités  fixes  qui  presse  en  tout  sens  sur  les  aspérités  du 
verre,  les  émousse  et  y  imprime  une  multitude  de  petites  raies 
tellement  rapprochées,  qu'elles  dépassent  la  divisibilité  des  rayons 
lumineux  qui  s'y  réfléchissent  comme  s'ils  tombaient  sur  une 
surface  mathématiquement  plane.  Ces  raies  du  verre  produites 
par  le  poli  sont  tellement  fines,  qu'elles  ne  peuvent  être  mises  en 
évidence  par  les  plus  forts  grossissements  du  microscope  ;  mais 
on  apprécie  toutefois  la  différence  qui  existe  entre  la  surface  du 
verre  poli  mécaniquement  et  le  poli  naturel  de  la  surface  du 
verre  soufflé^  par  la  comparaison  des  divisions  micrométriques  opé- 
rées sur  ces  deux  surfaces.  Sur  une  surface  polie  mécaniquement, 
les  divisions^  quand  on  veut  les  pousser  à  un  certain  degré,  de- 
viennent confuses,  sans  doute  parce  que  les  raies  inhérentes  au 
travail  du  poli  interfèrent  avec  celles  opérées  par  le  diviseur, 
tandis  que  sur  une  surface  d'un  poli  naturel,  les  lignes  tracées 
par  le  diviseur  conservent  une  parfaite  netteté. 

Les  frottoirs  à  polir  sont  garnis  de  feutre  et  montés  sur  des  le- 
viers qui  leur  impriment  un  mouvement  de  va-et*vient  sur  la 
surface  de  la  glace  pofée  sur  une  table  à  laquelle  la  machine 
imprime  aussi  un  mouvement  lent,  inverse  de  celui  des  frottoirs. 
Un  seul  ouvrier  peut  suivre  le  travail  du  polissage  d'un  certain 
nombre  de  glaces,  sur  lesquelles  il  n'a  qu'à  projeter  de  temps  en 
temps  du  rouge  délayé,  et  le  travail  de  polissage  se  fait  d'autant 
plus  rapidement  que  le  travail  du  douci  a  été  fait  plus  soigneu- 
sement. 

Les  fabriques  livrent  la  plus  grande  partie  de  leurs  produits  à 
l'état  de  glaces  poUes,  mais  non  étamées,  parce  que,  d'une  part, 
une  très-grande  quantité  de  ces  glaces  seront  employées  sans  tain 
pour  vitrage,  d'autre  part,  les  glaces  étamées  sont  d'une  conser- 
vation difficile  en  magasin  :  elles  sont  trop  sujettes  à  des  écorchures 
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de  rétamage  qui  obligeraient  à  refaire  ce  travail.  Les  miroitiers 
préfèrent  donc  de  beaucoup  les  glaces  nues,  et  ils  ont  toi(s  chez 
eux  ua  atelier  d^étamage  pour  faire  subir  cette  opération  aux 
glaces  au  fur  et  inesure  seulement  des  demandes. 

ÉTAMA6E,  ÀROBNTURE. 

Étamage,  argenture.  —  Uétamage  des  glaces  consiste  dans  la 
fixation,  sur  une  de  leurs  surfaces,  d'une  légère  couche  de  mer- 
cure, dont  réclat  et  la  blancheur  produisent  une  réflexion  presque 
intégrale  et  sans  altération  des  couleurs  propres  à  Tobjet  réfléchi  ; 
^mais  le  mercure,  si  liquide,  pour  être  fixé  sur  la  surface  du  verre 
a  besoin  d'être  retenu  par  un  autre  métal,  et  pour  cela  on  l'amal- 
game à  rétain: c'est  cet  amalgame  qu^on  nomme  tain.  Voici, 
sommairement,  comment  on  procède  :  la  table  à  étamer  est 
formée  par  une  pierre  de  sciage  engagée  dans  un  cadre  de  bois  ; 
Tun  des  petits  côtés  est  libre  pour  laisser  passage  à  la  glace,  les 
trois  autres  sont  garnis  d'un  rebord  autour  duquel  on  forme  une 
rigole  qui  entoure  la  pierre  et  qui  sert  à  faire  écouler  le  mercure 
excédant.  Quelquefois  cette  rigole  est  taillée  dans  la  pierre  même. 
Aux  coins  de  la  pierre  sont  des  trous  par  lesquels  s'écoule  le  mer- 
cure surabondant  dans  des  bassins  placés  au-dessous.  La  pierre 
à  étamer  est  portée,  dans  le  milieu  de  sa  longueur,  par  un  axe 
sur  lequel  elle  a  la  liberté  d'exécuter  un  mouvement  de  bascule, 
de  manière  qu'on  peut  la  mettre  de  niveau  ou  lui  donner  un  peu 
d'inclinaison  au  moyen  d'une  vis  de  rappel.  Au  moment  de  corn- 
mencer  l'opération,  la  pierre  doit  être  de  niveau  et  bien  propre; 
on  y  étend  le  plus  exactement  possible  ifhe  feuille  d'étain  de  la 
grandeur  de  la  glace  qu'on  veut  étamer^  et  l'on  a  le  plus  grand 
soin  de  faire  disparaître  le  plus  léger  pli  de  la  feuille  en  la  lissant 
avec  des  brosses  de  crin  doux.  On  répand  sur  cette  feuille  d'étain 
bien  étendue  une  petite  quantité  de  mercure ,  dont  on  frotte  la 
feuille  au  moyen  de  rouleaux  de  lisières  de  drap,  ce  qui  favorise 
et  hâte  l'amalgame  :  c'est  ce  qu'on  appelle  aviver  la  feuille.  En- 
suite on  verse  autant  de  mercure  qu'il  peut  en  tenir  sur  la  feuille 
d'étain,  laquelle,  par  le  fait  de  son  affinité,  peut  en  retenir  une 
épaisseur  de  quatre  à  cinq  millimètres.  On  garnit  d'une  bande  de 
papier  l'espace  de  la  pierre  qui  reste  entre  son  bord  et  la  feuille 
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d'étain^  pour  que  la  glace,  à  son  passage,  ne  prenne  aucune  ordure, 
et  que  la  surface  ne  coure  pas  le  risque  d'être  rayée  par  le  frot- 
tement. Pendant  ce  temps,  la  glace  à  étamer  a  été  nettoyée  et 
séchée  avec  le  plus  grand  soin^  après  quoi  on  ne  la  touche  plus 
aue  par  l'intermédiaire  de  plusieurs  doubles  de  papier  de  soie. 
On  amène  ensuite  cette  glace  dans  uqe  position  horizontale  et 
Ton  pose  son  bord  sur  la  bande  de  papier  ^  puis  on  la  fait  gljsser 
ou  couler  aussi  près  que  possible  de  la  feuille  d'étain^  sans 
toutefois  la  toucher.  Cette  partie  de  Topération  doit  être  eiéc^itée 
d^un  mouvement  égal  jusqu'à  ce  que  toute  la  feuille  d'étain  soit 
occupée  par  la  glace^  avec  le  soin  de  maintenir  toujours  celle-ci 
dans  une  position  horizontale  :  si  on  relevait,  on  laisserait  intro- 
duire entre  le  tain  et  la  glace  quelques  portions  de  cette  crasse  ou 
écume,  qui  est  un  commencement  d'oxydation  qui  se  forme  à  la 
surface  du  mercure  ;  si,  au  contraire,  on  l'abaissaiti  le  bo]^d  de  la 
glace  couperait  et  entraînerait  la  feuille  d'étain. 

Lorsque  la  glace  est  coulée  sur  le  mercure,  on  la  couvre  d'une 
flanelle  ou  d'un  drap,  et  on  la  charge  de  poids  en  pierre  pn  en 
fer  pour  favoriser  son  contact  avec  l'amalgame  et  $iic|er  par  la 
pression  à  l'expulsion  du  mercure  surabondant.  Après  que  la 
glace  est  ainsi  chargée,  on  donne  une  légère  pente  à  la  pier^^e,  le 
mercure  en  excès  s'écoule  dans  les  rigoles  et  est  regu  dans  les 
bassins  disposés  aux  coins  de  la  pierre.  Au  bout  de  quelques 
heures,  on  augmente  encore  l'inclinaison  de  la  pierre  ;  si  on  avait 
donné  trop  tôt  cette  inclinaison,  le  mercure,  en  s' écoulant,  aurait 
pu  entraîner  par  son  poids  la  feuille  d'étain^  ou  au  moins  quelques 
parties  de  cette  feuille.  Lorsque  la  glace  s'est  sufBsajiiment 
égouttée  sur  la  pierre,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  vingt-qu^^tre 
heures,  on  la  relève  de  dessus  la  pierre.  Cette  opération  demande 
beaucoup  de  ménagement  ;  le  tain  est  encore  oiou,  il  contient 
encore  un  petit  excès  de  mercure^  et  il  serait  enlevé  ou  écorché 
par  un  très-léger  frottement.  Il  faut  donc  avoir  soin,  en  maniant 
une  glace  fraîchement  étamée,  de  ne  toucher  que  la  surface  libre 
et  l'arête.  On  transporte  les  glaces  étamées  de  dessus  la  pierre  sur 
des  égouttoirs  ou  plans  inclinés  en  bois,  où  elles  achèvent  d'y 
laisser  écouler  le  mercure  excédant  qu'on  recueille  avec  soin.  On 
augmente  peu  à  peu  la  pente  des  égouttoirs  jusqu'à  ce  que  Ton 
parvienne  à  leur  donner  une  position  presque  verticale.  Il  est 
difficile  d'assigner  au  juste  le  temps  auquel  l'étamage  est  tout  à 
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fait  purgé  de  l'excès  de  mercure,  car  on  voit  souvent  découler 
des  globules  de  ce  fluide,  de  glaces  déjà  placées  dans  les  appar- 
tements. Lorsque  le  tain  a  pris  toute  la  solidité  désirable,  c'est-à- 
dire  quand  le  tain  est  sec^  il  faut  fixer  la  glace  sxxx  xm  parqiAet ; 
puis  on  l'encadre,  car  on  n'étame  généralement  les  glaces  qu'au 
fur  et  à  mesure  de  leur  demande.  Il  est  toujours'bien  préférable 
dé  les  conserver  en  magasin  nt^^s,  jusqu'au  moment  de  leur  emploi 
immédiat. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  de  mentionner  ici  une  nouvelle 
méthode  do  douer  les  glaces  de  la  propriété  de  réfléchir  les  ob- 
jets^ nous  voulons  parler  de  Y  argenture  des  glaces;  bien  que  ce 
procédé  ne  soit  pas  encore  généralement  adopté,  il  constitue  un 
progrès  tellement  notable,  il  se  substitue  à  une  méthode  qui,  par 
le  fait  de  l'emploi  du  mercure,  a  des  effets  si  déplorables  sur  la 
santé  des  ouvriers^  que  nous  devons  appeler  de  tous  nos  vœux  son 
adoption  générale.  C'est  au  baron  Liebig  qu'est  due  la  découverte 
scientifique  qui  a  servi  de  point  de  départ  aux  divers  procédés 
industriels  de  Targenture  des  glaces.  Un  premier  brevet  fut  pris 
en  Angleterre  et  en  France  par  M.  Drayton,  mais  il  ne  produisit 
pas  des  résultats  assez  satisfaisants  pour  déterminer  son  adoption 
et  la  cessation  de  Tétamage  au  mercure.  Mais  aujourd'hui,  l'ar- 
genture des  glaces  par  le  procédé  de  M.  Petitjean  remplit  par- 
faitement le  but.  Ce  procédé  consiste  à  verser  sur  la  glace,  par- 
faitement nettoyée  et  placée  dans  une  position  bien  horizontale^ 
sur  une  plaque  de  fonte,  une  dissolution  très-étendue  de  tartrale 
d'argent  ammoniacal;  celle  ci  s'obtient  en  ajoutant  une  certaine 
quantité  d'acide  tartrique  à  une  dissolution  d'azotate  d'argent  et 
d'ammoniaque  contenant  un  léger  excès  de  cet  alcali,  et  en 
échauffant  graduellement  la  glace  jusqu'à  la  température  de  cin- 
quante degrés  environ.  L'argent  métallique  se  dépose  en  couche 
fouillante  et  adhérente  à  la  surface  du  verre,  lequel^  bien  nettoyé 
et  séché,  reçoit  sur  la  surface  argentée  une  couche  de  peinture  à 
Thuile  au  minium,  ou  bien,  ainsi  qu'on  le  fait  en  Allemagne,  un 
enduit  bitumineux.  Ce  procédé  à  l'avantage  d'une  exécution  très- 
rapide,  joint  celui  du  bon  marché,  car  il  suffit  de  7  à  8  grammes 
de  métal  pour  argenter  un  mètre  superficiel  de  verre ,  soit 
environ  une  dépense  de  1  fr.  40  c.  à  1  fr.  80  c.  pour  la  valeur  de 
l'argent. 

Ce  procédé,  exploité  par  MM.  Brossette  et  C%  ne  laisse  presque 
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rien  à  désirer.  Si  les  objets  réfléchis  présentent  une  blancheur 
un  peu  p&le,  cela  tient  à  la  teinte  inclinant  au  jaune  de  l'argent, 
teinte  qui  est  d'ailleurs  corrigée  par  la  nuance  généralement  un 
peu  azurée  des  glaces  ;  les  glaces  argentées  présentent  d'ailleurs 
une  grande  vivacité  et  une  grande  pureté  de  réflexion.  Les  glaces 
argentées  supportent  sans  inconvénient  les  voyages  de  long  cours, 
auxquels  ne  résiste  pas  Tétamage  ordinaire.  Enfin,  le  procédé 
est  économique  ;  aussi  espérons-nous  que  MM.  Brossette  et  C*,  qui 
déjà  opèrent  journellement  Targenture  de  100  mètres  de  glaces^ 
étendront  encore  cette  production  dont  on  doit  désirer  la  substi- 
tution complète  à  Tétamage  au  mercure. 

Les  miroitiers,  qui,  presque  tous,  font  étamer  chez  eux  les 
glaces-miroirs  qui  leur  sont  deoMindées,  ont  un  outillage  qui  les 
fait  sans  doute  hésiter  à  abandonner  l'ancien  procédé,  mais  espé- 
rons que  la  considération  puissante  de  l'insalubrité  de  ce  procédé^ 
et  la  réussite  chaque  jour  plus  complète  de  l'argenture,  finiront 
par  les  décider  à  son  adoption. 

Nous  devons  dire  quelques  mots  d'un  essai  qui  a^té  fait  de 
remplacer  l'étamage  et  Targenture  par  le  platinage.  Il  a  été  pris 
à  cet  effet  un  brevet  en  avril  1864  par  un  sieur  Dodé.  Il  est  conçu 
en  peu  de  mots  ;  il  y  est  dit  : 

«  Dissoudre  100  grammes  de  platine  dans  l'eau  régale.  — 
Évaporer  à  siccité.  —  Broyer  le  résidu  à  l'essence. 

«  D'autre  part,  broyer  à  Tessence  25  grammes  de  litharge  ou 
autre  oxyde  de  plomba  mélanger  ces  deux  produits^  les  broyer  de 
nouveau  avec  soin  et  très-fin. 

((  Etendre  au  pinceau  le  mélange  sur  la  surface  du  verre  qu'on 
veut  étamer  et  passer  au  feu  de  mouffle.  )> 

Tel  est  le  brevet  que  MM.  Croswell  et  Tavernier  ont  tenté  d'ex- 
ploiter et  dont  nous  avons  vu  les  produits. 

La  surface  sur  laquelle  le  mélange  a  été  étendu  est  la  surface 
réfléchissante  ;  elle  se  trouve  en  quelque  sorte  émaillée.  La  sub- 
stance pénètre  à  une  certaine  profondeur^  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
avec  une  loupe  sur  la  trancha  du  verre  :  le  verre^  ainsi  pénétré^ 
conserve  encore  une  partie  de  sa  transparence,  en  sorte  que  la 
réflexion  se  manifeste  plus  complètement  en  appliquant  sur 
l'autre  surface,  c'est-à-dire  sur  la  surface  postérieure,  une  fouille 
de  papier  bleu  foncé^  par  exemple.  L'incorporation  de  la  mixture 

30 


406  UVRX  ilî.  —  6ULCES  ÛOtllJES. 

D'exigeant  pàê  une  températtife  très-élevée,  on  tnet  les  feuilles 
debout  dans  la  mouffle. 

L'élamage  des  glaces  par  ce  procédé  est  éridemment  inférieur 
en  beauté  à  Tétamage  ati  mercure  et  à  Targenture  ;  il  est  sombre; 
il  ne  donne  pas  une  fausse  couleur  aux  objets,  n'est  ni  bleu  ni 
vert^  mais  neutre.  _  ' 

Les  exploitants  du  brevet  ont  dit  que  l'addition  d'une  certaine 
proportion  d'or  àU  mélange  donnait  une  réflexion  plus  blanche, 
mais  que  le  résultat  était  plus  douteux  ;  ce  serait  à  vériflet.  Il  y 
aurait  lieu  d'essayer  aussi  quelques  autres  métaux. 

Les  avantages  du  procédé  seraient  les  suivants  : 

1*  La  réflexion  étant  donnée  par  la  surface»  antérieure^  il  vtj  a 
pas  la  double  réflexion  qui  a  lieu  lorsque  la  substance  destinée  à 
réfléchir  se  trouve  sur  la  surface  postérieure. 

2"*  La  réflexion  étant  produite  par  la  surface  antérieure,  peu 
importe  que  la  substance  de  la  glace  soit  plus  on  moins  colorée, 
plus  ou  moins  pure  à  un  certain  degré  ;  on  peut  donc  employer 
aussi  bien  4^  verre  à  vitre  ordinaire. 

3""  La  réflexion  étant  produite  par  la  surface  antérieure^  on  se 
bornera  à  doucir  et  polir  cette  sdrface  ;  cet  avantage  est  considé- 
rable, môme  si  on  emploie  la  glace  coulée  ordinaire. 

Une  des  principales  difficultés  de  ce  procédé  doit  résider  dans 
la  cuisson  à  la  mouffle  ;  il  faut  une  température  suffisante  pour 
incorporer  l'émail  dans  le  verre,  sans  arriver  au  point  de  courber 
les  glaces  \  la  cuisson  à  plat  comme  pour  la  peinture  sur  verre 
serait  sans  doute  préférable. 

Nous  ne  connaissons  pas  tous  les  écueils  que  ces  messieurs 
ont  rencontrés;  leurs  produits  étaient  acceptés  par  les  miroitiers, 
et  toutefois  ils  ont  cessé  leur  exploitation  vers  la  fin  de  1866,  ce 
qui  indique  qu'ils, ne  l'ont  pas  trouvée  rémunéralivc.  Mais  nous 
ne  voudrions  pas  condamner  sans  appel  ce  procédé;  il  n'est  pas 
impossible  que  des  perfectionnements  amènent  un  jour  sa  réus- 
site pour  certains  usages. 

COMPTABILITÉ. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  pour  le  verre  à  vilre  (liv.  Il),  en 
donnant  les  éléments  du  prix  de  revient  des  glaces  en  France, 
nous  n'avons  en  tue  aucune  position  déterminée,  aucun  établis- 
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semetit  en  particulier  ;  nous  avons  entre  les  mains  fotis  les  cal- 
cals  relatifs  à  une  fabrique  existante,  mais  nous  supposons  dans 
les  calculs  qui  vont,  suivre  une  glacerie  dans  des  conditions 
moyennes  sous  le  rapport  du  prix  des  matières  premières^  des 
combustibles  et  de  la  main-d'œuvre. 

Nous  prenons  pour  base  de  nos  calculs  la  production  d'un  four 
à  dix  pots  de  400  kilogrammes  de  verre.  Ces  dix  pots  doivent 
produire  à  chaque  coulage  120  mètres  de  glaces  équarries  an 
sortir  de  la  carcaise  et  pesant  3,000  kilogrammes.  Toutefois^  nous 
n'estimerons  qu'à  100  mètres  superficiels  de  glaces  la  production 
de  chaque  fonte^  faisant  ainsi  une  large  allocation  aux  divers  dé- 
chets produits  dans  les  divers  travaux  que  subit  successivement 
la  glace  dans  ses  évolutions  dans  les  ateliers  et  magasins  ;  et  ainsi, 
bien  que  nous  ne  portions  cette  production  que  pour  100  mètres 
par  fonte,  noiis  établirons  la  dépense  sur  une  consommation  de 
350  kilogrammes  de  matière  neuve  par  jour,  le  surplus  consistant 
en  rognures  et  casses  de  magasin. 

Nous  supposerons  enfin  que  notre  four  produit  pendant  Tannée 
trois  cents  coulages,  et  nos  calculs  porteront  ainsi  sur  une  fabri* 
cation  annuelle  de  30,000  mètres  carrés  de  glaces. 

Nous  allons  donc  faire  le  calcul  des  dépenses  relatives  à  là 
production  d'abord  de  la  glace  brute,  qui  comprend  la  composi- 
tion, le  combustible,  les  fours  et  pots,  la  main-d'œuvre,  les  frais 
d'outillage. 

Puis  nous  évaluerons  les  dépenses  relatives  au  doucissage,  sa- 
vonnage et  polissage  des  glaces^  et  enfin  nous  ferons  le  compte 
des  frais  généraux. 

La  composition,  conforme  à  ce  que  nous  avons  dit,  est  de  : 

100  kUogrammes  de  sable  lavé,  à  i  fr.  50  c i  fr.  50  c. 

40        —  de  sulfate  de  soude  purifié,  à  17  francs.  6       80 

2^,50  de  charbon  pilé,  k  10  francs 0       25 

20  kUogrammes  de  carbonate  de  chaux^  âi  4  francs 0      80 

Ok/iO  diacide  arsénleux,  à  50  francs 0      25 

163  kilogrammes.  9  fr.  CO  c. 

Avant  de  passer  plus  loin>  nous  tenons  à  justifier  les  prix  ci- 
dessus  :  1<*  pour  la  fabrication  du  verre  à  vitre,  nous  avons 
compté  le  sable  à  raison  de  1  franc  les  100  kilogrammes  ;  nouslo 
portons  ici  à  1  fr.  50  c.  en  raison  des  frais  de  lavage  et  séchago» 
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et  nous  sommes  certain  que  ce  prix  de  1  fr.  50  c.  couvre  large* 
ment  les  frais  inhérents  à  cette  manutention.  £n  effet,  les  sables 
les  plus  beaux,  ceux  de  Fontainebleau,  de  Nemours,  de  Corn- 
piègne,  de  Champagne,  ne  coûtent  pas  10  francs  la  tonne,  soit 
1  franc  les  100  kilogrammos  rendus  dans  les  usines  qui  les  con- 
somment. Un  ouvrier  peut  certainement  laver  au  moins  une  tonne 
de  sable  par  jour;  en  mettant  donc  50  centimes  pour  le  lavage, 
le  séchage  et  le  déchet  du  lavage,  nous  sommes  certain  d'être  au- 
dessus  du  prix  de  revient,  en  comprenant  même  le  séchage  dans 
des  chambres  en  briques,  alors  qu'on  peut,  dans  la  belle  saison, 
faire  provision  de  sable  séché  à  Tair  libre. 

2^  Nous  avons  mis  le  sulfate  de  soude  puriQé  à  17  francs  les 
100  kilogrammes,  nous  l'avions  porté  à  13  francs  pour  la  fabri- 
cation du  verre  à  vitre.  Nous  avons  dit  que  les  frais  de  rafûnage 
pouvaient  être  évalués  à  3  fr.  50  c.  par  100  kilogrammes,  mais 
toutefois  nous  les  avons  compris  pour  4  francs,  et  quant  au  prix 
principal  de  13  francs,  nous  ferons  observer  ici  que  le  plus  sou- 
vent le  fabricant  de  glaces  fabrique  son  sulfate  de  soude  et  que  si 
ce  sulfate  de  soude  coûte  en  Angleterre  moins  de  10  francs  les 
100  kilogrammes,  la  différeuce  du  prix  du  combustible  et  des 
pyrites  ne  peut  pas  constituer  une  différence  de  plus  de  2  francs 
par  100  kilogrammes.  Toutefois  nous  le  comptons,  y  compris  les 
frais  de  raffmange,  à  17  francs. 

3"^  Nous  avons  porté  4  francs  pour  le  prix  du  carbonate  de 
chaux  ;  à  ce  prix  on  peut,  sans  aucun  doute,  se  procurer  un  car- 
bonate très-pur.  La  craie  de  Meudon,  par  exemple,  a  été  portée, 
dans  nos  comptes  de  verre  à  vitre,  à  2  francs  les  100  kilogrammes. 
Nous  portons  ici  4  francs,  pour  le  cas  où  la  fabrique  de  glaces  se 
trouverait  éloignée  de  la  carrière  de  carbonate  pur.  Les  163  kilo- 
grammes de  notre  composition  coûtent  donc  9  fr.  60  c,  soit 
5  fr.  89  c.  les*100  kilogrammes.  Les  dix  pots,  soit  dix  fois  350  ki- 
logrammes de  matière  neuve,  ou  3^500  kilogrammes,  coûtent 
donc 206 fr.  15  c,  et  comme  nous  avons  évalué  à  100  mètres  net 
la  production  de  chaque  coulage,  nous  arrivons  ainsi  à  2  fr.  06  c. 
pour  le  prix  de  la  matière  première  d'un  mèlre  de  glace  livré  à 
la  consommation.  Nous  pouvons  faire  remarquer  ici  combien  est 
grande  l'économie  résultant  de  la  substitution  du  sulfate,  au  car- 
bonate de  soude  dans  la  fabrication  des  glaces.  En  mettant  le 
carbonate  de  soude  à  50  francs,  la  composition  formée  de  ; 
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100  kilogrammes  de  sable,  à  2  francs 2  fr.    oc. 

38        —  de  carbonate  de  soude,  à  50  francs 19         b 

0k,50  de  cbarbon 00       00 

20  kilogrammes  de  carbonate  de  chaux,  à  4  francs 0       80 

01^^50  d'acide  arsénieux,  à  50  francs 0       25 

159  kilogrammes  pour 21  fr.  05  c. 

revient  à  13  fr.  24c.  les  100  kilogrammes;  les  3,500  kilogrammes 
coûtent  donc  463  fr.  40  c,  qui  produisent  100  mètres,  ce  qui  fait  ' 
4  fr.  63  c.  pour  le  prix  de  la  matière  de  chaque  mètre,  au  lieu  de 
2  fr.  06  c,  soit  pour  une  fabrication  de  30,000  mètres  une  diffé- 
rence de  77,100  francs,  et  257,000  francs  pour  une  fabrication  de 
100,000  mètres. 

Combuseible.  —  La  consommation  de  la  houille  pour  la  fonte, 
le  coulage  et  le  réchauffage  pour  un  four  de  dix  pots  de  400  kilo- 
grammes ne  doit  pas  s'élever  à  7,000  kilogrammes.  Toutefois 
nous  adopterons  ce  chiffre  et  celui  de  3,200  kilogrammes  pour 
le  chauffage  des  carcaises,  altrempage  de  pots,  etc.,  et  nous  sup- 
poserons le  prix  de  20  francs  la  tonne  pour  le  prix  de  la  houille  ; 
les  10,200  kilogrammes  à  20  francs  coûtent  donc  204  francs  pour 
100  mètres;  soit,  pour  un  mètre,  2  fr.  04  c. 

Les  fours  ei  pots.  —  En  supposant  que  chaque  pot  puisse 
opérer  20  coulages,  la  consommation,  pour  300  coulages  de  10 
pots,  serait  de  150  pots  que  nous  évaluons  à  40  francs  S  soit, 
pour  les  150  pots,  6,000  francs  pour  30,000  mètres  de  glace,  soit 
20  centimes  par  mètre. 

La  dépense  pour  les  réparations  annuelles  du  four  et  des  car- 
caises  ne  doit  pas  dépasser  annuellement  le  môme  prix  de 
6,000  francs,  soit  20  centimes  par  mètre. 

Hain-d'œavre.  —  Les  dépenses  annuelles  relatives  à  la  fonte 
et  au  coulage  d'un  four  peuvent  être  évaluées  comme  suit  : 

Deux  composears 1 ,400  francs. 

Un  chef  fondeur 1,000     — 

Quatre  liseurs  et  renlreurs  de  charbon,  à  750  francs. . . .  3,000     — 

Un  chef  de  coulage • 2,400     — 

A  reporter 7,800  francs. 

i  Nous  avons  évalué  à  31  francs  le  prix  des  pots  de  verre  à  vitre  ;  ceux-ci 
sont  un  peu  plus  grands,  et  en  raison  des  dispositions  particulières  relatives  à 
leur  sortie  du  four  et  au  versage,  nous  portons  40  francs  an  lieu  de  31. 
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Baport 7,600  fraies. 

Deux  verseurs  à  1,000  fhinos 2,000  -^ 

Deux  rangeurs  de  glaces 2,000  — 

Un  meneur  de  manivelle • IMMI  *— 

Deux  ouvriers  au  chariot  à  corne 1,800  — 

Deux  ouvriers  au  chariot  à  ferrasse 1,800  — 

Deux  rouleurs 2,000  — 

Six  gamins 3,(5Q0  — 

Deux  chauffeurs  de  carcaises 1,400  — 

Un  redresseur  de  carcaise 900  — 

peux  ouvriers  supplémeiitaires  manœvvres ,  f  ^^00  — 

25^400  francs. 

Cas  dépenses  de  main-d^œuvre  ayant  un  peu  augmenté  depuis 
que  ces  renseignements  positifs  nous  ont  été  fournis,  nous  por- 
terons cette  dépense  à  30^000  francs  ;  ce  qui,  pour  30^000  mètres, 
fait  1  franc  de  main-d'œuvre. 

Frsisi  d**«tillsi^e.  -^  Nous  porterons  pour  les  frais  d'entretien 
des  outils,  rouleaux,  tables,  efaariots,  etc.,  et  amortissement  de 
oes  outils,  la  somme  de  9,000  francs  ;  ce  qui,  pour  30,000  mètres, 
donne  30  centimes  par  mètre.  En  résumé,  nous  avons  : 

Composition 2  fr.  06  c. 

Combustible S       Oé 

Fours  et  pots 0       4Q 

Main-d'œuvre 1         » 

Oulillage Ô        30 

Prix  de  1  mëtre  de  glace  brute.    5  fr.  80  c. 

Si,  dans  le  prix  de  revient  de  la  glace  brute,  on  fait  entrer  les 
frais  relatifs  à  l'intérêt  du  capital  constituant  la  valeur  des  bâti- 
ments pour  les  halles,  carcaises,  et  Toutiliage  comprenant  la 
table  60  fonte  rabotée  avec  son  chariot,  les  rouleaux,  chariots, 
potences,  etc.,  capital  que  l'on  peut  évaluer  à  300,000  francs. 
Cet  intérêt,  à  5  pour  100,  est.  de  10,000  francs,  ce  qui,  pour 
30,000  mètres  de  glace,  fait  33  centimes  par  mètre.  Le  prix  d'un 
mètre  de  glace  brute  est  ainsi  de  6  fr.  13  c,  non  compris  les 
frais  généraux  que  nous  établirons  ci-après. 

Doaei.  —  L'opération  portant  sur  30,000  mètres  net  de  glace 
peut  ôtre  effectuée  par  trente-cinq  doucisseurs  assistés  de  trouve- 
cinq  gamins. 
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Les   glaces  brutes  sont   divisées  par  trois*  équarrisseurs  à 

900  francs , 2,700  fr. 

Assistés  de  trois  gamins  à  500  francs 1,500 

Il  y  a  ensuite  un  visiteur  à  1,000  francs 1,000 

Deux  premiers  ouvriers  inspecteurs  à  700  francs  .  1,400 
Ces  inspecteurs  reçoivent  une  prime  de  10  censés 

par  mètre,  soit,  .  •  « 3,00Q  ' 

EnGn ,  il  y  a   trois   appareilleurs   de  levée  à 

900  francs , 2,700 

On  paye  aux  doucisseurs  2  fr.  10  ç 63,000 

Total "T5r300~frr 

Les  63,000  francs  à  payer  aux  adoucisseurs  ne  sont  paspour  eux 

un  salaire  net;  ils  ont  à  payer  tous  les  matériaux  qu'ils  em* 

ploient  et  qui  consistent  en  plâtre,  grès,  sable  commun,  émeri 

et  menues  fournitures;  ces  diverses  dépenses,  pour 

'30,000  mètres  de  glaee,  peuvent  s'élever  à 22,000  fr. 

Les  doucisseurs  payent  leurs  gamins  à  25  francs 
p$ir  mois,  soit  300  francs  par  an,  et  pour  les  trente- 
cinq  gamins 10,500 

Da  stlaire  totftl  d^s  doucisseurs,  fl  y  a  doRP  ^ 

déduire 32,500  fr. 

Jl  reste,  pour  les  trente-cinq  doucfsseurs 31,500 

Pour  trois  cents  jours  de  travail,  soit  environ  3  francs  par  jour. 

Aux  frais   ci-dessus  mentionnés,   il  faut  ajouter  l'entretien 
des  bâtiments  du  douci,  qu'on  peut  évaluer  annuel- 
lement à..  .  .  , 4,000  fr. 

Enfin,  il  y  a  la  dépense  des  machines,  qui  con- 
siste en  un  contre-mattre  mécanicien 3,000 

Deux  chauffeurs 1,700 

Un  graisseur 800 

Payement  aux  ouvriers  mécaniciens,   forgerons, 

ajusteurs,  réparateurs S,OPO 

Dépense  de  combustible  pour  les  machines  né- 
cessaires pour  le  douci  de  30,000  mètres  de  glaces; 

2,200  tonnes  de  charbon  è  20  francs 44,000 

Total 61,500  fr. 

qui,  ajoutés  aux 75,300 

ci-dessus,  donnent. .' 136,800  fr. 
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Cette  somme,    répartie   sur  les  30^000  mètres,  donne  en 
nombre  rond  4  fr.  56  c.  pour  dépense  par  mètre  pour  le  douci. 

Savonnage.  —  Cette  opération  emploie  trois  in- 
specteurs à  1,200  francs 3,600  fr. 

Qui  reçoivent  en  outre  une  prime  de  5  centimes  par 
mètre,  soit  sur  30,000  mètres 15,000 

On  paye  à  façon  le  savonnage  à  raison  de  1  fr.  30  c, 
ce  qui  fait 39,000 

Sur  ces  1  fr.  30  c,  on  retient  toutes  les  fourni- 
tures pouvant  s*élever,  pour  les  30^000  mètres,  à 
environ  6,000  francs;  il  reste  donc  33,000  francs 
pour  le  travail  qui  peut  être  opéré  par  cinquante 
ouvriers,  ce  qui  fait  chacun  660  francs,  ce  qui  pa- 
raîtrait un  salaire  peu  élevé,  si  Ton  ne  savait  que  ce 
travail  est  généralement  opéré  par  des  femmes. 

Ënûn,  pour  réparation  des  bâtiments,  nous  porte- 
rons une  somme  de 1,500 

Total 45,600  fr. 

qui  forme  le  montant  des  frais  de  savonnage  pour  30,000  mètres, 
soit  1  fr.  52  c.  par  mètre. 
Foii.  —  Cette  opération  emploie  un  équarrisseur  et  deux 

aides 2,000  fr. 

Trois  inspecteurs  surveillants  à  900  francs  ....       2,700 

Un  visiteur-inspecteur 1,000 

Prime  pour  les  inspecteurs,  1  centime 3,000 

Ouvriers  accessoires  pour  machines,  etc 3,000 

Total 11,700  fr. 

Quarante  ouvriers  polisseurs  peuvent  suffire  au  tra- 
vail de  30,000  mètres,  et  reçoivent  2  francs,  ci.  .  .     60,000 
sur  quoi  on  leur  déduit,  pour  fourniture  de  plâtre,  de 
rouge,  de  feutres,  éponges,  huiles,  chandelles  et  au- 
tres menues  fournitures,  24,000  francs. 

Il  reste  36,000  francs  pour  quarante  ouvriers,  soit 
900  francs  par  an  pour  trois  cents  jours  de  travail, 
soit  3  francs  par  jour. 

A  reporter.    71,700  fr. 
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Report.    71,700  fr. 
L'entretien  des  bâtiments  du  poli  peut  être  évalué  à      6,000 
Pour  les  machines^  nous  compterons  un  contre- 

mattre  mécanicien 3,000 

Deux  chauffeurs 1,700 

Un  graisseur. 800 

Dépenses  relatives  aux  forgerons,  mécaniciens, 
ajusteurs  ;  fourniture  de  matériaux,  briques,  fer, 

acier,  etc 14,000 

CombnsCible.  —  La  force  nécessaire  pour  le  poli 
de  30,000  mètres  de  glaces  exigera  3,000  tonnes  de 
houille  à  20  francs 60,000 

Total 157,200  fr. 

Le  total  des  frais  de  poli  est  donc  de  157,200  francs  pour 
30,000  mètres,  soit  5  fr.  24  c.  par  mètre.  Nous  avons  donc,  pour 
prix  de  revient  de  la  glace  polie,  par  mètre  : 

Valear  da  brat 6  fr.  13  c. 

Douci 4       56 

Savonnage i       52 

Poli 5       24 

il  fr.  45  c. 

Non  compris  les  frais  généraux,  les  frais  de  transport,  d'em- 
ballage, etc. 

Frais  sénénMUL.  — ^  Nous  évaluerons  les  frais  généraux  de  la 
manière  suivante  : 

Direction* 10,000  fr. 

Trois  commis 4,500 

Frais  matériels  de  bureaux 1,000 

Un  chef  de  matériel  en  fabrique 2,000 

Six  garçons  de  magasin 3,000 

Un  estimateur .  •  1,500 

A  reporter.     22,000  fr. 

1  Nous  ne  comprenons  ici  qne  le  Iraitemeut  fixe  du  directeur,  qui  doit  avoir, 
en  outre,  une  part  dans  les  bénéfices. 
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Report.  22,000  fr. 

Concierge,  manœuvres  4e  cour,  etc 4,000 

Deux  chevaux,  un  charretier 3,000 

Transport  et  emballage  de  30,000  mètres,  soit  4o 

600,000  kilogrammes,  à  10  francs  la  tonne 6,000 

Location  d'un  magasin  central 6,000 

Directeur  àxi  jpagasin  et  employés 10,000 

Frais  de  bureaux  du  magasin 1,^00 

Total 62,500  fr. 

Pour  30,000  mètres,  soit  1  fr.  75  c.  par  mètre. 

Intérêt   des    eapltaax    d'établissemeiit.    —    L'établissement 

d'une  fabrique,  pour  30,000  mètres  de  glaces,  donne  lieu  aux 
dépenses  suivantes  : 

Une  halle  de  coulage 80,000  fr. 

Les  carcaises  de  recuisson 50,000 

Chemin  de  fer  dans  les  halles,  four  à  cuire  les 
pots  et  autres  dépenses  accessoires 25,000 

Bâtiments  pour  le  douci,  avec  couloir  dans  le 
milieu  de  la  largeur,  pour  la  transmission  du  mou- 
vement, deux  autres  couloirs  sous  les  bancs  des  ma- 
chines, construction  de  trente  bancs  et  bâtimenU  ac- 
cessoires pour  broyçf  \^  plâtre,  préparer  l'émeri,  etc.   125,000 

Bâtiments  pour  le  douci,  avec  les  détails  de  trans- 
mission du  mouvement  et  ateliers  accessoires  au  polj.  1^,000 

Bâtiments  pour  magasins,  bureaux,  forge,  menui- 
serie, emballage  ;  lQgepGieo(  diç  directeur  pi  employés.  }85,QP0 

Total 615,600  fir. 

L'outillage  de  la  halle,  consistant  en   table  de 
coulage,  rouleau  en  fonte  et  chariot  ;  la  grue,  les 
chariots  à  cornes  et  à  ferrasses,  crochets  e^  pinces ^ 
brouettes,  auges  en  fonte,  seaux,  pelles,  etc.  .  •  .      j^^^OO!} 
Quinze  machines  à  doucir,  à  8  000  francs.  .  .  .     120,000 
Quinze  machines  à  polir,  à  10,000  francs.  .  .  .     150,001^ 
Macbmes  à  vapeur  pour  le  douci,  le  poli,  les 
broyagas  de  matières  premières,  terre,   plâtre, 
émeri 100,000 


A  reporter.  I,p50,p00  fi 


r. 
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Report.  1,0^,000  fr. 
PompQ9  4'iD  jectioD  pour  les  ateliers  ;  tuyaux  àe 
conduite,  moelloos^  ferrasses,  pupitre  à  glace  et 
autres  accessoires 25,000 

Total 1,075,000  fr. 

Nous  prendrons  Tintérôt  sur  l,l.QO,000  francs  à  5  pQ^^  100, 
sOit  55,000  francs,  soit  1  fr.  83  c.  par  mètre  \ 

L'intérêt  de  la  valeur  des  glaces  en  magasin^  que  nous  éva- 
luerons à  la  production  d'une  anpép,  soit  sur  30>00D  ipètres  à 
18  francs,  soit  sur  540,000  francs,  sera  de  27,000  francs,  $pif 
90  centimes  par  mètre. 

Enfin,  nous  devons  compter  x^n  capital  dispoqibI|9  pour  Tachii^ 
au  comptant  des  matières  et  les  crédits  aux  miroitiers.  Suppo- 
sons ce  capital  de  600,000  francs,  soit  30,000  frapcs  d'intérêt, 
cela  ajoute  encore  1  franc  par  mètre  au  prix  dç$  glaces. 

Ajoutons  donc  ces  dépenses  au  prix  de  revient  que  nous  avons 
établi  à 17  fr.45c. 

Nous  mettrons  pour  frais  gépéraux 1      75 

Intérêt  du  capital  d'établissement 1       83 

—  sur  valeur  d'une  année  de  production.  .  .      »      90 

—  du  capital  de  roulement  .  ' 1        » 

Total 22fr.93c. 

Nous  n'ignorons  pas  que  certaines  de  nos  évaluations  pourront 
être  contestées.  Les  uns  trouverons  que  la  dépense  pour  matières 
premières  n'a  pas  été  portée  à  un  chiffre  assez  élevé,  mais  que  les 
frais  de  douci  ou  de  poli  sont  au  delà  de  la  réalité.  D'autres  cri- 
tiques seront  faites  dans  des  sens  différeois,  car  il  n'y  a  pas  uni- 
formité de  condition  de  travail  chez  les  divers  fabricants,  mais 
les  documents  d'après  lesquels  nou^s  avons  établi  notre  compte, 
nous  ayant  été  communiqués  par  des  personnes  dignes  de  toute 
confiance,  nous  sommes  persuadé  que  ce  résultai  final  na  peut 
s'éloigner  beai^oup  de  la  moyenne  du  prix  de  revient  des  divers 
établissements. 

La  plupart  des  fabriques  de  glaces  sont  constituées  sur  un  capital 

'  1  Noos  devons  noter  ici  que  nous  avons  d^  compté  10,000  francs  4'inlérêt 
des  bâtiments  et  outillages  snr  la  valeur  de  la  glace  brute,  4,000  francs  poar 
réparations  des  bâtiments  de  donc^;  (A  9fiûO  francs  au  9B^f  titre  ^ur  le  poU. 
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excessiTement  élevé,  ce  qui  tient  à  ce  que  ces  fabriques  ont  porté 
au  compte  du  capital  primitif,  non-seulement  des  achats  d'im- 
meubles, ce  qui  était  naturel,  mais  aussi  les  diverses  transfor- 
mations successives  opérées  dans  Toutillage^  dans  les  mécanismes, 
et,  dans  ces  conditions,  elles  ont  à  tenir  compte  d'un  intérêt  qui 
augmente  considérablement  le  prix  de  revient.  Hais  nous  avons 
dû  établir  notre  compte  d'après  les  bases  d'un  capital  largement 
suffisant  pour  rétablissement  d'une  fabrication  annuelle  de 
30,000  mètres  de  glaces. 

Le  prix  des  glaces  a  subi  d'énormes  réductions,  depuis  le  com- 
mencement de  ce  siècle,  et  surtout  depuis  trente  ans. 

Jusqu'en  1856,  les  glaces  étaient  vendues  d'après  un  tarif 
imprimé,  portant  la  date  du  l'''  janvier  1835. 

Dans  ce  tarif,  les  glaces  étaient  ainsi  cotées  : 

De    75  centimelres  sur    66. . .  à  48  fr.  70  c. 

De    99             —              51.  ..à  50         d 

De    99            —             99...  à  127         » 

De  150             —             99. ..  à  236         » 

De  195            —             120. . .  à  492         » 

De  270             -            180.  ..  à  1,757          > 

Il  est  vrai  qu'on  était  arrivé  à  faire  sur  ces  prix  des  remises 
tellement  énormes,  que  le  prix  nominal  -était  bien  loin  de  faire 
connaître  la  valeur  réelle;  aussi  fut-on  amené  à  refaire,  à  la 
date  du  1"'  août  1856,  un  nouveau  tarif  qui  fixait  ainsi  le  prix 
des  glaces  d'après  leurs  dimensions  : 

Une  glace  de    75  sur    66  était  portée à  24  fr.  50  c. 

—  de    99  sur    51  —  à  25  10 

—  de    99  sur    99  ~  à  61  » 

—  de  150  sur    99  —  à  99  » 

—  de  195  sur  120  —  à  176  » 

—  de  270  sur  180  —  à  444  d 

—  de  300  sur  201  —  ii  586  » 

—  de324snr204i  —  à  661  » 

i  Ou  pourrait  s'étonner  de  l'adoption  de  mesures 

telles  que    99-51  150—  99  300-201,  etc. 

au  lieu  de  100—50  150—100  500-200,  etc. 

Gela  tient  à  Tancieune  habitude  que  Tod  avait  du  tarif,  dont  les  dimensions  en 
largeur  et  hauteur  étaient  de  pouce  en  pouce  ;  quand  les  mesures  métriques 
furent  de  rigueur,  on  ue  fit  pas  le  tarif  de  centimètre  en  centimètre,  ce  qui  eût 
été  trop  compliqué;  mais  de  3  en  3  centimètres,  ce  qui  se  rapprochait  le  plus  de 
la  distance  d'un  pouce  d'une  mesure  à  Tautre,  et  alors  toutes  les  dimensions  en 
hauteur  et  largeur  furent  des  multiples  du  nombre  3. 
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On  ne  fit  d'abord  que  5  pour  100  de  remise  sur  le  deuxième 
choix^  15  sur  le  troisième,  puis  on  arriva,  en  1861,  à  faire  : 

20  pour  100  de  remise  sur  le  premier  choix  ; 

30  pour  100  sur  le  deuxième  ; 

40  pour  100  sur  le  troisième. 

En  outre,  on  accordait  sur  le  net  de  la  facture  une  nouvelle  re- 
mise de  5  pour  100  et  un  escompte  de  4  1/2  pour  100. 

D'après  les  bases  précédentes  : 

La  glace  de  75-66  (représentant  0m,493,  près  d'un  demi-mblre  superficiel)  se 
vendait  : 

En  i"  choix  net  17  fr.  78  c.  soit  35  fr.  92  c.  le  mètre. 

En  2«    choix  net  15       57      soit  31        43  — 

En  3e    choix  net  13       34      soit  26       93  — 
La  glace  de  99-51  (représentant  0°*^5049  superficiel)  : 

En  l«r  choix  net  18  fr.  22  c.  soit  36  fr.  08c.  le  mètre. 

Eu  2«   choix  net  16       78      soit  33       22  — 

En  3«    choix  nel  14       38      soit  28       47  — 
La  glace  de  120-84  (représentant  1«,008  superficiel)  : 

En  l«r  choix  net  46  fr.  73  c.  soit  46  fr.  35  c.  le  mètre. 

En  2«    choix  net  40         p      soit  39        68  — 

En  3»    choix  net  34       30      soit  34       02  — 
La  glace  de  150-99  (représentant  1™,485  superficiel)  : 

En  l«r  choix  net  71  fr.  85  c.  soit  48  fr.  38  c.  le  mètre. 

En  2«   choix  net  62^       87      soit  42       33  — 

En  5«    choix  net  53       90      soit  36       29  — 
La  glace  de  195-120  (représentant  2b,34  superficiel)  : 

En  l«r  choix  net  127  fr.  74  c.  soit  54  fr.  59  c.  le  mètre. 

En  2«   choix  net  111        78      soit  47       77  — 

En  3«   choix  net    95       81      soit  40       94  — 
La  glace  de  270-180  (représentant  4",86  superficiel)  : 

En  1er  choix  net  322  fr.  26  c.  soit  66  fr.  30  c.  le  mètre. 

En  2e    choix  nel  382         »      soit  58         »  — 

En  3e   choix  nel  237        27      soit  48       82  — 
La  glace  de  300-201  (représentant  6»,03  superficiel)  : 

En  1er  choix  net  425  fr.  32  c.  soit  70  fr.  53  c.  le  mètre. 

En  2e    choix  net  372        17      soit  61        71  — 

En  3e    choix  net  319       02      soit  52       90  — 
La  glace  de  324-204  (représentant  6n,60  superficiel)  : 

En  1er  choix  nel  479  fr.  75  c.  soit  72  fr.  57  c.  le  mètre. 

En  2e    choix  nel  419       80      soit  65       51  — 

'       En  3e    choix  net  359       85      soit  54       44  — 

Nous  devons  ici  faire  observer  que  le  premier  choix  est  pour 
ainsi  dire  nominal,  pour  deux  raisons  :  1°  il  ^st  très-rare,  il  constitue 
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iltiè  glace  tout  A  fait  sans  défauts  ;  2®  il  n^est  pas  demandé.  Les 
miroitiers  et  les  entrepreneurs  ne  demandent  surtout  que  du  troi- 
sième choix,  dont  les  prix  leur  laissent  une  plus  grande  marge  de 
bénéfices. 

En  dehors  des  conditions  générales  précédentes,  les  fabriques 
▼eùdàieùt  souvent  des  choix  mêlés  avec  40  pour  100  de  dé- 
duction, 5  pour  100  dé  remise  su^  le  montant  de  la  facture  et 
4  1/2  d'escompte. 

Et  enûn,  quand  il  s'agissait  de  glaces  pour  vilrage,  elles  étaient 
généralement  vendues  à  un  rabais  de  45  pour  100,  plus  5  dere* 
mise  et  4  1/2  d'escompte  ;  souvent  même  les  glaces  pour  vitrage 
étaient  vendues  33  francs  le  mètre  sans  distinction  de  mesure. 

Ce  prix  de  33  francs  le  mètre  constituait  à  peu  près  le  prix  moyen 
de  la  vente  des  glaces^  parce  que  la  plus  grande  quantité  des  glaces 
vendues  est  d'une  superficie  inférieure  à  1  mètre. 

En  1862,  le  1"  mars,  il  a  été  publié  un  nouveau  tarif;  nous 
allons  donner  les  prix  de  mesures  précédemitient  énoncées  d'après 
ce  tarif  : 

75c-  66c 18  fr.  40  c.  \  Sur  les  prix  de  ce  larlf,  on  fait  : 

99«- 51c 18  85  1  10  pour  100  de  remisé  sur  le  1er  choix; 

150c-  90c. ....  74  »  I  15  pour  100  de  remise  sur  le  ^^   choix; 

195c.l!20c 132  »  \  ao  pour  100  de  remise  sur  le  3«    choix. 

270c- 180c 353  »  /        En  outre  y  sur  le  total  des  faclnres, 

300C.201C 440  »  I        on  fait  5  pour  100  de   remise  et 

524C.204C 496  >  /        3  pour  100  d'escompte. 

D'après  les  conditions  de  vente  ci-dessus  : 

75C-66C,  soit  0«,495  superficiel,  se  tendent  : 

En  l«r  choix,    15  fr.  75  c.  soit  31  fr.  77  c.  le  mètre. 
En  2«   choix,    14       86      soit  30         •  — 

En  3«    choix,    13       99      soit  28       26  — 

99c-  51  c,  soit  0>n,505  superficiel,  se  vendent  : 

En  l«r  choix,    16  fr.  15  c.  soit  31  fr.  98  c.  le  mètre. 
En  2»    choix,    15       22      soit  30       13  ~ 

En  3«    choix,    14       33      soit  28       37  -- 

150c-  99c,  soit  1">,485  superficiel,  se  vendent  : 

En  l«r  choix,    63  fr.  27  c.  soit  42  fr.  60  c.  le  mètre. 
En  2«   choix,    59        75      soit  40       23  — 

En  3c   choix,    56       24     soit  37       87  — 

195c-120c,  soit  2m ,34  superficiel,  se  vendent  : 

En  ic'  choix,  112  fr.  86  c.  suit  48  fr.  23  c.  le  mètre. 
En  2»    choix,  106       60      soit  45       55  ^ 

En  3«   choix,  100       32     soit  42       87  — 


« 
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870«-i80B,  soit  4*,8a  BUperflciel,  se  vendent  : 

En  X"  choix^  284  fr.  72  6.  8oit  58  fr.  58  e.  le  nëtre. 

En  2«    cboix.  268       90      soit  55       53  — 

En  Se    cboix^  255       08      soit  52       Ôlf  ~ 

30OC'2OlS  soit  é^fli  superficiel,  se  vendent  : 

En  i*r  choix,  370  fr.  90  e.  soit  08  fr.  88  c.  le  mëtre. 

En  2«   cboix,  355       30     soit  58       92  — 

En  3«   cboix,  334       40      soit  55       45  — 

324c-204<:,  soit  6°>,C0  superficiel,  se  vendent  : 

kn  1«r  choix,  424  fr.  08  c.  soîl  64  fr.  24  c.  le  mètre. 

En  2«   choix,  400       52      soit  60       68  — 

En  3«   choix,  376       96     soit  57       12  -. 

Enfin,  il  est  tçnu  un  compte  de  toutes  les  ventes  faites  aux  mar- 
chands, auxquels  il  est  accordé  au  bout  de  Tannée  une  bonification 
de  3  à  5  pour  100  sur  le  total  de  leurs  achats. 

Ainsi  que  nous  Tavons  fait  remarquer,  le  premier  choix  n'est 
que  nominal^  la  mcgorité  des  ventes  est  en  troisième  choix. 

A  TËxposition  universelle  de  1867^  la  Compagnie  de  SainUGo- 
bain  avait  exposé  un  tableau  tracé  sous  une  forme  simple  et  ingé- 
nieuse, qui,  par  une  combinaison  de  lignes  droites  et  courbes, 
indiquait  non-seulement  le  prix  de  toutes  les  mesures  de  glace, 
mais  en  même  temps  le  prix  du  mètre  superficiel  pour  toutes  les 
dimensions  et  la  progression  des  prix  suivant  ces  dimensions. 

Les  glaces  de  vitrage  se  vendent  généralement  <  à  raison  de 
27  francs  le  mètre  avec  5  pour  100  de  remise;  soit,  net  :  25  fr.  65  c. 

Le  tarif  ne  s'étend  pas  au  delà  de  324  centimètres  de  hauteur 
sur  204  de  largeur,  quoique  les  fabriques  puissent  livrer  des  glaces 
de  15  à  20  mètres  superficiels. 

L'usage  d'augmenter  le  prix  du  mètre  superficiel  a  été  vivement 
critiqué,  lors  de  l'enquéle  de  1860,  parles  membres  du  conseil 
'  supérieur,  qui  disaient  que,  puisque  toutes  les  glaces  étaient  cou- 
lées de  grande  dimension,  payées  pour  le  travail  du  douci  et  du 
poli  un  prix  égal  par  mètre,  il  n'y  avait  pas  lieu  d'établir  des 
prix  progressifs  ;  mais  on  a  fait  observer^  avec  juste  raison  à  ces 
messieurs,  que,  quoique  Ton  coulftt  généralement  toutes  les  glaces 
de  môme  grandeur^  on  les  coupait  d'abord  à  la  sortie  des  car- 
caises^  d*après  les  défauts  déjà  apparents  dans  le  brut  et  les  cas- 
sures qui  avaient  lieu  dans  la  recuisson  \  puis,  après  être  polies, 

1  En  1867. 


480  LIVRE  m.  —  GLAGSS  gouiJes. 

elles  sont  encore  divisées  suivant  les  défauts  que  Ton  y  recon- 
naît. On  n*arrive  donc  à  obtenir  qu'un  nombre  assez  restreint  de 
grandes  glaces  exemptes  des  défauts  essentiels  qui  les  font  re- 
buter, ou  au  'moins  rejeter  dans  une  catégorie  inférieure  ;  il  est 
donc  tout  à  fait  naturel  que  ces  grandes  glaces  soient  vendues 
non-seulement  en  raison  du  prix  moyen  de  revient,  mais  aussi  en 
raison  des  difûcultés  éprouvées  pour  les  obtenir.  La  môme  cause 
d'ailleurs  produit  l'abaissement  du  prix  des  petites  glaces,  qui 
ne  dépasse  guère  le  prix  de  revient,  et  dont  la  consommation  est 
de  beaucoup  supérieure  à  celle  des  glaces  de  grandes  dimensions. 
Du  resté,  en  même  temps  que  les  prix  ont  été  réduits  dans  une 
grande  proportion,  la  différence  entre  les  catégories  a  toujours 
été  en  s'amoindrissant,  parce  que  rabaissement  du  prix  a  été  la 
conséquence  des  progrès  de  la  fabrication  qui  ont  rendu  plus 
facile  la  production  des  grandes  glaces.  Cette  diminution  du  prix 
des  glaces,  l'extension  du  luxe  et  remploi  comme  vitrage  ont  de 
beaucoup  accru  la  consommation,  qui  est  de  nature  à  s'étendre 
encore. 

Pour  le  moment,  la  fabrication  annuelle  de  la  France  peut  être 
évaluée  à  380,000  mètres,  savoir  : 

Les  fabriques  de  Saint-Gobain  et  Cirey,  formant  une  seule 
compagnie 250,000  mètres. 

Les  fabriques  de  Montluçon,  Recquignies, 
Jeumont  et  Aniche,  ensemble 130,000      — 

Total 380,000  mètres. 

On  estime  que  les  six  fabriques  d'Angleterre 
ont  une  production  de 350,000      — 

En  Belgique,  les  deux  fabriques  de  Sainte- 
Marie  d'Oignies  et  de  Floreffe  produisent  une 
moyenne  de 100,000      — 

Enfin,  la  fabrique  de  Manheim,  appartenant 
à  la  Compagnie  de  Cirey-Saint-Gobain,  et  la 
fabrique  d'Aix-la-Chapelle,  louée  par  cette 
même  société,  peuvent  produire  environ.  .  .    120,000      — 

Total 950,000  mètres. 

La  production  totale  des  glaces  coulées  s'élèverait  ainsi  annuel* 
lement  à  neuf  cent  cinquante  mille  mètres. 
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L'étamage  des  glacés  se  paye  à  part,  à  raison  de  15  pour  100  da 
tarif  de  1862  avec  remise  de  5  pour  100  et  3  et  demi  d'escompte. 

Nous  avoDs  établi  précédemment  que  les  glaces  brutes  reve- 
naient à  6  fr.  13  c.  le  mètre,  mais  sans  y  comprendre  les  frais 
généraux^  intérêts  de  capitaux  ;  comme  il  se  vend  une  assez 
grande  quantité  de  ces  giiaces  brutes  pour  couverture  de  bâtiments 
ou  vitrages  de  grandes  portes  d'édifices,  il  convient  d'examiner 
quelle  portion  de  frais  généraux  et  d'intérêts  de  capitaux  on 
doit  ajouter  à  ce  prix  de  6  fr.  13  c. 

Une  fabrication  de  glaces  brutes  n'aurait  besoin  que  des  bâti- 
ments de  la  halle  de  coulage,  des  carcaises  et  de  quelques  ateliers 
accessoires  ;  le  personnel  de  la  direction,  bureaux,  magasins,  se- 
rait beaucoup  diminué  ;  d'autre  part,  le  produit  du  coulage  des 
dix  pots  de  400,  que  nous  avons  estimé  à  100  mètres  à  cause  des 
diverses  pertes  résultant  detoutes  les  séries  d'opérations,  serait  très- 
sensiblement  augmenté  ;  tout  compensé,  nous  croyons  qu'il  suffi- 
rait de  mettre  pour  frais  généraux,  intérêts  des  capitaux,  etc., 
une  somme  proportionnelle  à  la  valeur  de  la  glace  brute  comparée 
à  celle  de  la  glace  polie. 

La  glace  brute  valant 6  fr.  13  c. 

Et  la  glace  polie 22        93 

Nous  trouverons  ainsi  qu'au  prix  de  la  glace  brute.     6  fr.  13  c. 

Il  faut  ajouter  :  pour  frais  généraux '»        46 

Intérêts  des  capitaux »        75 

Total 7  fr.  34  c. 

Il  n*ost  pas  nécessaire  d'ajouter  un  intérêt  pour  valeur  en  ma- 
gasin, attendu  que  ces  glaces  brutes  peuvent  être  livrées  au  fur 
et  à  mesure  de  la  demande,  sans  nécessité  d'en  avoir  en  magasin. 

GLACES  SOUFFLÉES. 

Nous  avons  dit,  lorsque  nous  avons  tracé  Thistorique  de  la 

fabrication  des  glaces ,  que  l'Allemagne-  avait  été  la  première 

à  s' affranchir  du  monopole  de  Venise  pour  la  fabrication  des 

glaces  soufflées  ;  cette  fabrication  n'y  a  jamais  été  interrompue. 

Non-seulement  on  y  fabrique  les  petits  volumes  qui  produisent 

les  petits  miroirs  connus  sous  le  nom  de  miroirs  de  Nurem" 

berg^  mais  aussi  la  plupart  des  glaces  qui  ornent  les  maisons 

3t 
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di^ns  toutes  les  parties  de  TAllemagne.  Les  verriers  {allemands 
sont  arrivés  à  souffler  des  glaces  jusqu'à  2"j25  sur  1**,10,  ainsi 
qu'on  en  a  vu  à  l'exposition  de  Londres  de  1851.  Nous  pensons 
que  des  glaces  soufflées  dans  de  telles  dimensions  sont  d'une  fabri- 
cation plus  difficile  et  plus  coûteuse  que  celle  des  glaces  coulées 
de  mêcpe  dimension  ;  elles  n'ont  pour  nous  que  le  triste  mérite 
d'une  grande  difficulté  vaincue  ;  mais  la  fabrication  des  glaces 
coulées  exige  une  réunion  de  capitaux  plus  considérable  que  les 
Allemands  ne  sont  habitués  \  en  consacrer  à  Toxploitation  de 
leurs  v^rrerieS;  construites  assez  légèrement,  et  que  Tqn  transfère 
suivant  les  nécessités  d'exploitation  des  forôts  ^ 

Quoique  cette  fabrication  de  glaces  soufflées  soit  destinée  à  dis- 
paraître  plus  ou  moins  prochainement^  nous  allons  en  dire  quel- 
ques ipots,  pour  indiquer  de  quelle  manière  les  ouvriers  sont 
parvenus  à  souffler  d'aussi  grands  yolumes.* 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommai  entrée  pour  l{i  fabrication 
du  verre  ^  vitre^  rendront  plus  compréhensibles  les  indications  que 
nous  plions  donner,  et  qui  résultent  de  la  visite  que  nous  avons 
faite  d'une  fabrique  de  glaces  soufflées,  située  à  LudwigsthaU  9ur 
les  confins  de  la  Bavière  et  de  la  Bohême. 

Les  glaces  soufflées  se  fabriquent  dans  des  fours  seuiblables  à 
ceux  où  Ton  fond  le  verre  à  vitre  ;  toutes  les  dispositions  sont  les 
mômes,  et  Souvent  dans  le  môme  four  on  souffle  des  glaces  et  du 
verre  à  vitre.  Il  est  même  assez  remarquable  que^  malgré  le  poids 
copsidérable  des  grandes  glaces  soufflées,  la  fonte  s'opère  dans 
des  pots  relativement  d'une  bien  faible  capacité,  tels  qu'ils  sont 
généralement  employés  en  Bohême  et  dans  les  autres  parties  de 
TAllemagne. 

Une  glace  de  2%25  sur  1%10,  que  nous  avons  citée  précédem- 
ment, présente  une  superficie  de  2*", 50  et  pèse  6^,25  par  chaque 
millimètre  d'épaisseur;  on  ne  peut  pas  supposer  qu'elle  puisse 
être  fabriquée  à  une  épaisseur  moyenne  moindre  de  7  millimètres, 
pour  être  amenée  après  le  travail  du  dégrossissage  et  du  douci 
à  une  épaisseur  de  4  millimètres.  Cette  glace  pèse  donc^  avant  de 
subir  ces  opérations,  42  à  45  kilogrammes  ;  c'est  donc  la  masse 
énorme  de  45  à  50  kilogrammes  de  verre  qu'il  a  fallu  réunir,  au 

i  II  n*y  a  guère  que  depuis  rétablissement  des  glaceries  de  Stolberg,  en  Prusse, 
et  de  llaiitieim,  dans  le  pays  de  Bade^  que  la  consommaUon  des  glaces  coulées  i 
«anaaMé  k  prendre  <U  r  extension  en  AUemagns. 
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bout  d^une  canoo  pour  souffler  une  semblable  pièce.  Plusieurs 
souffleurs  concourent  à  ce  travail  ;  ils  réunissent  plusieurs  cueiU 
lages  sur  une  mémo  canne  de  dimension  supérieure  à  celles  des 
cannes  ordinaires  :  on  arrondit  la  masse  de  verre,  puis  on  com- 
mence le  soufflage.  Le  souffleur  n'a^  dans  aucun  moment,  à  sup- 
porter le  poids  du  verre  et  de  la  canne,  qui  d'abord  est  tenue  dans 
une  position  horizontale  par  deux  ouvriers  au  moyen  d'une  barre 
transversale  placée  très*près  du  verre.  Quand  le  soufflage  a  fait 
un  certain  progrès,  que  la  calotte  du  manchon  est  amenée  au 
degré  de  minceur  que  l'on  veut  donner  à  tout  le  cylindre  et 
que  la  matière  devient  rebelle,  on  porte  le  verre  à  Touvreau  sur 
un  crochet  pour  le  ramener  k  un  état  plus  malléable.  Il  ne 
s'agit  plus  ensuite  que  d'allonger  la  boule  en  la  faisant  devenir 
cylindrique,  en  conservant  dans  cette  transformation  le  diamètre 
et  répaisseur  de  la  calotte  voisine  de  la  canne.  La  canpe  alors,  au 
lieu  d'être  en  position  horizontale,  est  tenue  verticalement,  et,  è 
cet  effet,  elle  se  trouve  soutenue  par  un  anneau  et  une  chaîne,  de 
telle  sorte  que  Fouvrier  qui  souffle  n'ait  pas  à  supporter  le  poids 
du  verre.  Pour  des  pièces  d'une  aussi  grande  dimension,  l'ou- 
vrier est  placé  dans  une  espèce  de  chaire  contre  laquelle  son 
corps  s'appuie  quand  il  souffle;  peu  à  peu  le  verre  s'étend  ;  il  est 
en  même  temps  soutenu  par  un  autre  ouvrier  empêchant  le  verre 
de  couler  trop  vite  et,  par  conséquent,  de  s'amincir  dans  le 
centre,  au  moyen  d'une  planche  qu'il  abaisse  peu  à  peu. 

Quand  le  cylindre  est  arrivé  à  la  longueur  voulue^  résultant  do 
la  masse  du  verre,  on  ouvre  l'extrémité  opposée  à  la  canne,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  poui  le  verre  à  vitre  épais;  on  reporte  le 
manchon  au  feu  pour  le  chauffer  le  plus  avant  possible,  et,  avec 
des  ciseaux,  on  le  coupe  longitudinalement  jusqu'à  la  moitié  en- 
viron de  sa  longueur;  on  arrondit  ensuite,  mais  toutefois  sans 
faire  adhérer  les  parties  séparées,  et  on  prend  le  manchon  au 
pontil  au  moyen  d'un  pontil  fait  en  verre,  mais  qui,  au  lieu  de 
prendre  tout  le  bord  circulaire  du  cylindre,  ne  s'y  attache  que 
par  doux  points  extrêmes.  Quand  la  glace  est  prise  au  pontil  on 
la  reporte  à  l'ouvreau,  on  la  chauffe  ainsi  autant  que  possible  en 
la  soutenant  transversalement,  et  on  achève  de  la  couper  longi- 
tudinalement avec  les  ciseaux;  puis  on  la  détache  sur  une  longue 
pelle  plate  pour  la  porter  de  suite  au  four  à  étendre,  chauffé  à 
un  très* haut  degré  et  dans  lequel  on  oorrige  ropértUen  du  soufi- 
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flage,  on  refoulant  les  parties  minces,  et  pressant  sur  les  parties 
trop  épaisses  avec  un  rouleau  en  fer.  Cette  opération  se  fait 
pendant  qu'on  souffle  la  glace  suivante  ;  et  toutes  ces  opérations 
si  pénibles,  si  difûciles  pour  éviter  le  coulage  dont  le  résultat  est  si 
régulier,  si  facile  !  —  Il  est  vrai  que  nous  avons  parlé  du  travail 
relatif  aune  glace  de  très-grande  dimension;  la  fabrication  ne  porte 
guère  généralement  que  sur  des  dimensions  inférieures  à  0,81 
sur  0,6C  et  de  5  millièmes  d'épaisseur,  d'un  soufflage  très-facile. 

Une  grande  partie  des  glaces  fabriquées  dans  les  diverses  ver- 
reries sont  doucies  et  polies  dans  des  établissements  situés  à 
Furth,  près  de  Nuremberg;  ce  sont  surtout  les  glaces  destinées 
à  la  petite  miroiterie  et  à  l'ébénisterie  commune. 

(^.es  glaces,  fabriquées  d'une  assez  grande  épaisseur^  sont  scel- 
lées au  plâtre  sur  des  bancs  comme  les  glaces  coulées,  et  se  ré- 
duisent, par  le  travail  du  dégrossissage,  à  une  épaisseur  de  1  et 
demi  à  2  millimètres. 

VERRE  A  VrTRE  POLI. 

Nous  avons  expliqué,  au  livre  II,  pourquoi  le  verre  à  vitre, 
produit  par  des  manchons  développés^  ne  pouvait  jamais  avoir 
une  surface  comparable  à  celle  du  verre  soufflé  en  plateaux  ; 
aussi  lorsque  les  fabricants  anglais  commencèrent,  il  y  a  trente-six 
ans,  à  fabriquer  du  verre  à  vitre  soufflé  en  manchons,  ce  produit 
dut-il  vaincre  de  grandes  répugnances  de  la  part  du  consomma- 
teur. On  remploya  d'abord  dans  des  dimensions  que  ne  pouvait 
atteindre  le  crownglass  pour  le  vitrage  «les  serres^  et  autres  usages 
où  la  différence  des  surfaces  ne  pouvait  pas  être  remarquée.  Cette 
concurrence  avait  d'ailleurs  amené  dans  la  fabrication  du  crown- 
glass  des  perfectionnements  tels,  qu'il  n'y  avait  plus  que  la  glace 
polie  qui  pût  être  comparée  à  ce  verre.  Ce  fut  là  ce  qui  amena 
MM.  Chance  frères  à  perfectionner  d'abord  la  fabrication  du  verre 
à  vitre  en  manchons  qu'ils  avaient  importée  dans  leur  verrerie, 
et  enfin  à  polir  ses  surfaces.  C'est  ainsi  qu'ils  fabriquèrent  le  verre 
auquel  ils  ont  donné  le  nom  de  patent  plateglass.  Tandis  que  les 
fabricants  de  glaces  soufflées  en  Allemagne,  en  France,  en  Angle- 
terre même,  soufflaient  des  verres  à  vitres  très-épais  que  l'on 
soumettait  au  même  travail  que  les  glaces  coulées  en  usant 
une  grande  partie  de  l'épaisseur  pour  amener  le  parallélisme  des 
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surfaces,  MM.  Chance  imaginèrent  de  n'opérer  que  sur  du  verre 
relativement  assez  mince,  mais  étendu  avec  beaucoup  de  soin, 
pour  éviter  les  bosses,  et  dont  ils  n'enlevèrent,  pour  ainsi  dire, 
que  Tépîderme  par  un  léger  douci  'suivi  du  même  poli  que  pour 
les  glaces. 

L'espèce  d'ondulation  qu'on  remarque  à  la  surface  du  verre 
à  vitre^  et  que  nous  avons  dit  être  le  résultat  inévitable  de  l'iné- 
galité des  surfaces  extérieure  et  intérieure  du  manchon,  ramenée 
par  le  développement  ou  étendage  du  cylindre  à  une  parfaite 
égalité  des  surfaces,  développement  qui  opère  du  côté  intérieur 
une  extension,  et  du  côté  extérieur  un  refoulement  des  molécules 
des  surfaces^  cette  espèce  d'ondulation,  disons-nous^  qui  est  sen- 
sible à  l'œil^  n'affecte  cependant  qu'une  faible  fraction  de  milli- 
mètre de  la  surface^  lorsque  le  manchon  a  été  soufflé  bien  cylin* 
driquement  et  étendu  avec  soin.  Il  ne  s'agit  donc  d'enlever, 
comme  nous  l'avons  dit^  pour  ainsi  dire  que  l'épidermo,  et  alors 
non- seulement  il  n'est  pas  nécessaire  de  fabriquer  du  verre  épais, 
mais  l'opération  se  fait  même  d'autant  plus  facilement  que  le 
verre  est  plus  mince.  Kn  effet,  la  feuille  est  quelquefois  légère- 
ment voilée,  quelque  soin  que  l'on  ait  donné  à  Tétendage,  mais 
le  verre  étant  mince  peut,  malgré  cette  légère  voilure^  se  prêter 
à  s*appliquer  exactement  sur  une  surface  plane;  seulement  il 
reprend  sa  première  courbe  quand  il  a  subi  Topération. 

Au  lieu  de  fixer  et  sceller  le  verre  sur  une  surface  solide  et 
dure,  M.  James  Chance  eut  l'ingénieuse  idée  de  se  servir  d'ua 
cadre  en  bois,  ou  d'une  ardoise  bien  dressée,  que  Ton  recouvrit 
d'abord  d'un  cuir  d'une  seule  pièce,  qui  fut  ensuite  remplacé  par 
cette  étoffe  épaisse  de  coton  qui  sert  généralement  à  habiller  les 
ouvriers  anglais  et  principalement  les  mécaniciens.  Ce  cuir,  ou 
l'étoffe  de  coton,  est  mouillé,  et  on  y  glisse  la  feuille  de  verre  de 
manière  à  ne  pas  laisser  introduire  d'air  entre  la  table  et  la  feuille^ 
qui  y  adhère  ainsi,  comme  si  elle  y  était  scellée.  Une  table  cor- 
respondante supérieure  et  également  garnie  d'une  surface  en 
coton  est  relevée  pour  qu'on  y  fasse  adhérer  une  autre  feuille  de 
verre,  puis  rabaissée  sur  l'autre  table,  et  l'on  opère  ensuite  mé- 
caniquement le  frottement  verre  contre  verre  avec  interposition  de 
sable  et  d'émeri.  D'après  ce  que  nous  avons  dit^  le  but  d'enlever 
l'épiderme  jusqu'à  effacement  des  ondulations  est  promptement 
atteint,  el^  par  la  succession  de  finesse  des  émeris,  on  arrive  bientôt 
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aa  doaci  exigé  pour  le  poli  ;  on  opère  ensuite  le  douci  de  l'antre 
surrace,  puis  les  feuilles  passent  à  l'atelier  du  savonnage,  où  des 
inspecteurs  examinent  toutes^  les  feuilles  en  interposant  la  feuille 
entre  un  bec  de  gaz  et  l'œil  ;  ils  marquent  avec  un  trait  rouge  les 
défauts  à  faire  disparaître,  travail  qui  est  opéré  par  des  femmes, 
puis  les  feuilles  sont  envoyées  à  Talelier  du  polissage,  où  les 
feuilles  sont  également  fixées  sur  une  surface  de  velours  coton 
mouillé  fixée  sur  une  ardoise  bien  plane,  ench&ssée  dans  un  cadre 
en  bois.  Ces  feuilles  sont  polies  mécaniquement  par  des  blo&s  c^arnis 
de  feutre  avec  du  rouge  de  fer,  comme  pour  les  glaces  coulées. 

Ces  petites  glaces  minces  sont  éminemment  propres  à  être  em- 
ployées en  concurrence  avec  la  glace  coulée,  quand  on  veut  un 
vitrage  parfait  en  dimensions  moyennes;  elles  lui  sont  même  su* 
périeures,  en  ce  que,  étant  beaucoup  plus  légères,  elles  n'exigent 
pas  des  chftssis  aussi  massifs.  Ces  glaces  sont  aussi  d^un  excellent 
emploi  pour  couvrir  des  gravures,  des  aquarelles,  pour  des  glaces 
de  voitures,  des  vitrages  de  bibliothèque  ;  on  en  fait  aussi  usage 
pour  la  miroiterie  dans  Fébénisterie  ;  enfin  la  photographie  a 
augmenté  beaucoup  aussi  la  consommation  de  ces  glaces  minces. 
ÈTôus  croyons  que  la  fabrication  de  ces  glaces  minces  n'est  pas,  en 
Angleterre,  de  moins  de  100,000  mètres  carrés  annuellement.  Cette 
fabrication  a  été  introduite  en  France  et  en  Belgique,  mais  n'y  a 
pas  encore  pris  d'extension. 

Les  Anglais  fabriquent  plusieurs  épaisseurs  de  glaces  soufflées 
qu'ils  désignent,  comme  pour  leur  verre  à  vitre,  par  le  poids  du 
pied  carré  anglais;  ainsi  ils  ont  les  patent  platei  de  13  onces,  de 
17  onces,  de  21  onces  et  24  onces. 

Réduisant  en  mesures  françaises,  nous  dirons  qu'ils  fabriquent 
ces  glaces  en  épaisseurs  de  4  kilogrammes  par  mètre,  n*  1  ;  de 
5*,25  par  mètre ,  n»  2;  de  8'',50  par  mètre,  n*  3,  et  de  7^40  par 
mètre,  n«  4. 

Les  petites  dimensions,  c'est-à-dire  6  pouces  sur  4  jusqu'à  10  sur 
8,  qu'elles  soient  du  numéro  1  ou  du  numéro  4.,  se  vendent  à  rai- 
son de  12  francs  le  mètre. 

Les  dimensions  de  22  pouces  sur  16  se  vendent  : 

Le  mètre  en  numéro  i ; . . . .  i6  fr.  50  o. 

—  —       2 19      25 

—  -        5 20      90 

—  -       4 21       45 


EÀfin  lés  dimensioQd  de  40  pouces  anglais  sur  30  jusqu^à  48  sur 
32  se  vendent  : 

Le  mètre  en  numéro  i 22  fr.  55  c. 

—  —       2 23      15 

—  —       3 24      75 

—  -        4 26      40 

Nous  allons  donner  un  aperçu  du  prix  de  revient  de  ces 
glaces. 

Nous  avons  dit,  livre  li^  que  le  verre  à  vitre  ordinaire,  en  me- 
sures courantes  de  %  kilogrammes  ayant  une  superricie  moyenne 
de  0",4513  ,  revenait  à  1  fr.  25  c.  le  mètre  superficiel  ;  ces 
feuilles  de  i  kilogrammes  ayant  une  superficie  de  0b^4513,  pèsent, 
en  conséquence^  41^^43  par  mètre.  Le  mètre  de  verre  ordinaire  pââe 
donc  4<',43  ;  c'est  celui  que  nous  prendrons  pour  équivalent  du 
numéro  1  des  verres  polis  qui  pèsent  4  kilogrammes  par  mètre. 
Dans  ce  prix  de  1  fr«  25  g.>  nous  avons  fait  entrer  les  frais  de 
gestion ,  frais  généraux,  intérêts  des  capitaux  ;  mais  comme  on 
doit  prendre  des  soins  particuliers  pour  la  fabrication  et  Téteti* 
dage  surtout  du  verre  destiné  à  être  poli,  nous  porterons  sa  valeur 

par  mètre  à 1  fr.  60  c. 

.  Les  frais  do  douci  sont  beaucoup  moins  élevés 
que  pour  les  glaces,  car  il  ne  s'agit ,  comme  nous 
avons  dit,  que  d'enlever^  pour  ainsi  dire,  Tépi- 
derme  du  verre;  il  n'y  a  pas  de  scellement  au 
plÂtre,  puisque  la  feuille  est  fixée  simplement  par 
la  pression  atmosphérique,  les  frais  de  ce  douci  ne 
s'élèvent  pas,  par  mètre,  à  plus  de 2      20 

Le  savonnage  ne  diffère  pas  beaucoup  du  savon- 
nage des  glaces  ;  mais  toutefois  le  maniement  des 
pièces  est  plus  facile  ;  les  frais  peuvent  être  éva- 
lués à '. 1      20 

La  dépense  du  poli  est  presque  aussi  grande 
que  pour  les  glaces  ;  mais  en  raison  de  Tabsence 
du  scellement,  de  la  facilité  de  la  manutention*^  ils 
ne  s'élèvent  pas^  par  mètre,  au  delà  de 4      50 

Total  du  prix  de  revient,  indépendamment  des 
frais  généraux.  .  .  •. 9  fr.  50  c. 

A  reporter.        9  fr.  50  c. 


488  UYRE  m.  —  GLACES. 

Beport.  9  fr.  50  c. 
Nous  comptons  pour  frais  généraux^  dont  les 
comptes  précédents  nous  dispensent  de  faire  le  dé- 
tail  , 1        » 

Intérêt 1        » 

Amortissement »       75 

Intérêt  de  la  valeur  des  verres  en  magasin. .  .  .  »      25 

Total  général 12  fr.  50  c. 

Nous  prendrons  ensuite  le  prix  de  revient  du  numéro  4,  qui  cor- 
respond au  verre  à  vitre  de  double  épaisseur. 

Nous  mettrons  le  prix  du  verre  soufQé  y  par 
mètre,  à 3fr.    »  c. 

Toutefois  ce  verre  épais  étant  moins  souple, 
plus  sujet,  par  conséquent,  à  se  casser  dans  les  di- 
verses manipulations  de  fixage  sur  les  parquets , 
on  peut  évaluer  cette  différence  à  une  dépense 
extra  de  1  fr.  25  c.  par  mètre,  ci 1       25 

Ajoutant  les  frais  de  douci  et  de  poli^  comme 

pour  le  numéro  1,  soit 7      90 

Le  prix  du  mètre  du  numéro  4  revient  à.  .  •  12  fr.  15  c. 
au  lieu  de  9  fr.  50  c. ,  prix  brut  du  numéro  1 ,  et  à  1 5  fr.  1 5  c. ,  en  y 
comprenant  les  frais  généraux  et  intérêts,  au  lieu  de  12  fr.  50  c, 
prix  du  numéro  1  ;  les  numéros  2  et  3  reviendraient  naturelle- 
ment à  des  prix  proportionnels  intermédiaires  entre  les  prix  du 
numéro  1  et  les  prix  du  numéro  4. 

GLACES  BRUTES  MINCES  COULÉES. 

Pour  compléter  le  livre  III  des  Glaces^  il  nous  reste  à  parler  des 
glaces  brutes  minces  coulées  qui  ont  été  fabriquées  d'abord  y  il  y 
a  dix-sept  à  dix-huit  ans,  par  M.  J.  Hartley ,  de  Sunderland,  qui  a 
donné  à  ces  glaces  le  nom  de  rolled  plate,  sous  lequel  elles  sont 
connues  en  AngleteFre.  Le  but  de  cet  habile  fabricant  a  été  de 
produire,  pour  la  vitrerie  et  la  couverture  des  serres  et  b&timents, 
des  glaces  plus  minces  que  les  grandes  glaces  coulées,  et  par  des 
moyens  plus  économiques.  Le  procédé  de  M.  Hartley  a  été  adopté 
depuis  par  plusieurs  verriers  anglais  et  par  la  fabrique  de  Saint- 
GobAÎn,  qui  a  donné  à  ces  glaces  le  nom  de  vendes  à  reliefs. 
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Au  lieu  de  presser,  sur  un  marbre,  dans  un  cadrée  une  certaine 
quantité  de  verre  cueilli  à  la  canine,  comme  on  le  Ht  autrefois,  et 
au  lieu  de  tirer  le  creuset  du  four  pour  le  verser  sur  une  table^  ce 
qui  exigOi  comme  nous  avons  vu^  une  main-d'œuvre  et  un  outil- 
lage dispendieux,  on  prend  le  verre  fondu  dans  le  creuset  au 
moyen  d'une  poche  à  long  manche  qui  peut  en  contenir  de  15  à 
20  kilogrammes  (comme  les  poches  avec  lesquelles  on  tréjetait 
autrefois  le  verre  des  glaces  des  pots  dans  les  cuvettes  *),  Ton  verse 
ces  poches,  manœuvrées  par  trois  hommes,  sur  une  petite  table, 
sur  laquelle  on  fait  passer  un  rouleau  comme  dans  le  grand  cou- 
lage. On  coule  généralement  ce  verre  de  3  à  4  millimètres  d'é- 
paisseur; cette  épaisseur  est  réglée,  comme  pour  les  grandes  glaces, 
au  moyen  de  deux  réglettes  fixées  sur  les  côtés  de  la  table.  On 
imprime  généralement  à  ces  glaces  une  cannelure  ou  un  quadril- 
lage* qui  dissimule  en  grande  partie  les  bouillons  et  autres 
défauts  résultant  de  ce  mode  de  coulage.  On  coule  en  Angleterre 
des  épaisseurs  de  :  * 

1/8    de    pouce,    3""»,  175, 

3/16  —  4mm,763, 


1/4 

— 

6»»,350, 

3/8 

— 

9°"-,526, 

1/2 

— 

12«"",700, 

mais  plus  de  la  moitié  de  la  fabrication  se  fait  en  3*»'",176,  et  plus 
de  la  moitié  du  reste,  en  4™«>,763. 

Nous  n'avons  que  peu  de  mots  à  dire  de  la  fabrication  de  ces 
glaces,  qui  est  d'une  extrême  simplicité. 

Le  verre,  composé  comme  le  verre  à  vitre  ordinaire,  est  fondu 
dans  des  fours  semblables  à  ceux  du  verre  à  vitre,  dont  le  fond 
des  pots  est  au  niveau  du  sol  de  la  halle.  Lorsque  le  verre  est 
fondu  et  affiné,  les  ouvriers  du  coulage  se  mettent  à  l'œuvre  ;  on 
introduit  la  poche  dans  le  four  et  Ton  fait  porter  le  manche  sur 
un  crochet  placé  en  avant  de  Touvreau,  de  manière  que  Touvrier 
qui  tient  l'extrémité  du  manche  puisse  facilomjsnt  tourner  à  moitié 
la  poche  pour  l'introduire  dans  le  verre  et  la  ramener  pleine.  Les 
deux  autres  ouvriers  la  soulèvent  alors  au  moyen  d'une  barre 

1  C'est  cette  opération  qoi  donna  à  M.   J.  Hartiey  Vidée  de  celte  nouvelle 
fabrication, 
s  D'oii  est  venu  le  nom  de  verr99  à  rHiefs. 


4«0 


UTRB  ih.  —  oucas, 


transversal»  pour  la  sortir  du  four;  on  donoe  au-dessous  ds  la 
poche  UD  choe  sur  une  plaque  de  fonte  pour  faire  tomber  les  ba- 
'  vnres  qui  soot  sur  les  bords;  on  va  verser  la  poche  dp  verre  sur 
la  table  de  coulage,  qui  o'a  gdaéralement  pas  plus  de  0',75  de 
largeur,  et  deut  ouvriers  tonl  passer  le  rouleau  sur  ce  verrS. 
Lorsque  le  verre  a  été  étendu,  ou  fait  décrire  à  la  table  sur  son 
centre  un  mouvement  horitontal  d'Un  quart  de  ciroonféreooe,  la 
table  se  trouve  ainsi  faire  suite  Ji  une  table  en  bois  portée  sur  un 
chariot  sur  laquelle  on  pousse  le  verre  coulé,  on  pousse  ce  chariot 
mobile  sur  des  rails  jusqu'au  four  h  recuire,  lig.  96,  chauffé  par 


^^mtX 


les  foyers  C  et  D  et  dont  I  entrée  de  1  aire  se  trouve  au  même 
niveau  que  la  table  du  chariot.  On  pousse  le  verre  par  l'entrée  A 
sur  la  pierre  k  refroidir  B  et  après  l'y  avoir  laissée  se  raffermir,  on 
la  relève  au  moyen  d'une  fourche  introduite  par  une  des  ouver- 
tures 6,  li  contre  la  paroi  E  F,  comme  le  verre  à  vitre  dans  les  an- 
ciens fours  i  étendre;  on  relève  une  seconde  feuille  contre  la  pre- 
mière et  ainsi  de  suite  (toutes,  bien  entendu,  dans  le  sens  de  la 
largeur,  la  seule  dont  les  bords  soient  droits)  ;  et  quand  on  a  relevé 
ainsi  un  certain  nombre  de  feuilles,  on  passe  tlnè  barre  de  fer 
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dans  rintérieur  du  four  à  recuire  par  les  ouvertures  K^  L,  pour  ap^ 
payer  les  feuilles  suivantes,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  un  trop  grand 
nombre  de  feuilles  pesant  sur  la  première  mise  en  place. 

La  construction  de  ces  fours  à  recuire  est  très-simple.  Les 
feuilles  n'ayant  généralement  pas  plus  de  0»  J5  de  large ,  le  fbuT 
carré  n'a  qu'environ  1  mètre  de  hauteur  de  pied  droit  et  est  voûté 
très- plat. 

Après  avoir  coulé  une  première  glace ,  et  pendant  qu'on  opère 
la  manœuvre  qui  doit  conduire  cette  glace  au  foar  à  recuire^  lés 
ouvriers  de  cotilage  vont  de  nouveau  remplir  la  poche  et  viennent 
verser  la  matière  pour  une  seconde  glace,  et  ainsi  de  suite. 

pn  comprend  que  Tintroduction,  plusieurs  fois  répétée,  de  la 
poche  dans  le  verre  fondu  produise  des  bouillons  dont  le  nombre 
s'augmente  chaque  fois;  c'est  pourquoi^  après  avoir  pris  plusieurs 
pochées  de  verre  dans  un  pot,  on  le  bouche  et  on  prend  le  verre 
dans  le  pôt  suivant;  pendant  ce  temps,  le  verre  du  pot  se  purge 
de  bouillons,  l'on  y  revient  après  avoir  pris  le  môme  nombre 
de  glaces  dans  le  pot  suivant,  et  Ton  vide  ainsi  successivement 
tous  les  pots. 

Lorsque  tous  les  pots  sont  vidés,  on  bouche  le  four  ou  les  fours 
dans  lesquels  on  a  mis  le  verre  à  recuire.  Au  bout  de  peu  de  jours 
lé  verre  est  suffisamment  froid  pour  qu'on  puisse  le  tirer  du  four; 
on  le  porte  en  magasin,  on  coupe  au  diamant  les  deux  bouts 
irréguliers  perpendiculairement  aux  deux  arêtes^  puis  on  le  divise 
suivant  les  commandes. 

On  conçoit  que  ce  verre  puisse  être  fourni  à  très*bas  prix  ;  les 
frais  de  production  ne  sont  pas  élevés ,  ce  travail  pouvant  être 
accompli  par  de  simples  manœuvres.  Lorsqu'on  construisit  le  pa- 
lais de  cristal  pour  l'Exposition  universelle  do  1851,  M.  J.  Hartloy 
oiTrit  de  fournir  tout  le  verre  nécessaire  en  épaisseur  d*un 
huitième  do  pouce  anglais,  soil  3"°>,175,  à  raison  de  18  %  13  sh. 
4  d.  par  tonne,  soit  466  fr.  65  c.  les  1,000  kilogrammes.  L'épais- 
seur de  3mmJ75  donne  un  poids  de  7'',9375  par  mèlre  superficiel. 
M.  Hariley  ofTrait  donc  de  fournir  du  verre  de  i^^^llb  à  raison 
de  3  fr.  70  c.  le  mètre.  Celte  oiïre  no  fut  pas  acceptée  parce  que 
l'on  n*avail  pas  encore  alors  une  expérience  suffisante  de  l'effet 
de  cette  sorte  do  verre;  on  craignait  qu'il  ne  fût  plus  fragile  que 
du  verre  soufflé^  et  qu'on  ne  s'exposât  à  des  accidents  en  couvrant 
avee  ce  verre  un  bâtiment  dans  lequel  se  trouveraient  réunis  un 
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si  grand  nombre  de  personnes  et  de  marchandises  d^un  grand 
prix,  et  Ton  employa  du  verre  soufflé  d'un  douzième  de  pouce 
d'épaisseur  (a*"»,!)  de  5*^,3  par  mètre  superficiel,  qui  coûta 
675  francs  lai  tonne,  soit  3  fr.  57  c.  le  mètre  superficiel. 

Nous  allons  voir  que  le  prix  de  3*^70  aurait  laissé  à  M.  Hartley 
une  belle  marge  de  bénéfices. 

Nous  prendrons  pour  base  de  la  comptabilité  l'organisation  telle 
qu'elle  existe  en  Angleterre ,  parce  que  cette  fabrication  n'est  pas 
encore  en  France  sur  un  pied  do  grande  consommation.  On  fabri- 
que ce  verre  dans  des  fours  ayant  huit  pots  ronds  de  l",50  do 
diamètre  du  haut  et  de  8  à  12  centimètres  d'épaisseur.  Ces  pois, 
quand  ils  sont  secs,  pèsent  de  1,500  à  1,750  kilogrammes;  on  y 
fond  environ  2,000  kilogrammes  de  verre.  On  no  fait  générale- 
ment, en  Angleterre ,  que  trois  fontes  et  trois  coulages  par  se- 
maine, quelquefois  quatre,  si  la  demande  presse;  on  pourrait 
facilement  faire  six  fontes  et  six  coulages  par  semaine.  Les  huit 
pots  produisent  environ  12,000  kilogrammes  de  verre  coulé,  mais 
en  raison  des  déchets,  casse,  etc.,  on  ne  peut  pas  évaluer  la  pro- 
duction à  plus  de  9,000  kilogrammes  net,  soit  par  semaine 
27,000  kilogrammes  et  par  an  1,350,000  kilogrammes,  ce  qui  fe- 
rait environ  170,000  mètres  superficiels  en  épaisseur  de  3"'«,175 
et  d'environ  114.000  mètres  superficiels  en  épaisseur  de  4«*,763. 

Il  y  a,  en  Angleterre ,  trois  fabriques  qui  font  du  rolled  plate, 
et  leur  fabrication  réunie  ne  s'élève  certainement  pas  à  moins  de 
2,500  à  3,000  tonnes  et  de  200,000  à  300,000  mètres  superficiels. 

Pour  base  du  prix  de  revient  de  la  composition ,  nous  nous  re- 
portons aux  prix  établis  pour  le  verre  à  vitre,  livre  II,  et  alors 
nous  comptons  : 

Fours  et  pots.  —Pour  les  fours  et  pots,  par  100  kilogrammes 
de  verre »  fr.  98  c. 

Matières  premières.  —  La  composition  coûte  net 
5  fr.  30  c.  les  100  kilogrammes;  mais  nous  avons  dit 
que  12,000  kilogrammes  de  verre  coulé  se  rédui- 
saient à  environ  9,000  kilogrammes:  il  y  a  donc  un 
déchet  de  3,000  kilogr.,  soit  environ  25  pour  100, 
mais  ce  déchet  est  du  groisil  qui  rentre  en 
grande  partie  dans  la  composition.  Nous  estimerons 

A  reporter,        »  fr.  98  c. 
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Report,        »  fr.  98  c. 
doDC,  comme  pour  le  verre  à  vitre,  que  les  100  ki- 
logrammes de  verre  compris,  le  gage  des  mélan- 
geurs est  de 6      50 

Combustible.  —  Comme  pour  le  verre  à  vitre.  .        6      80 
Main-d'œuvre  de  fonte.  —  Comme  pour  le  verre 

à  vitre »      88 

Main-d'œuvre  de  coulage  et  de  recuiBSon.  —  Le 
personnel  comprend  : 

1  contre-maître 6  francs. 

1  ouvrier  écrémeur 4  — 

1  tisenr 5  — 

3  hommes  à  la  poche,  à  3  francs. ...  9  — 

3  hommes  au  roulage,  à  3  francs. ...  9  — 
3  hommes  an  chariot  et  four  k  r^~ 

cuire,  à  3  francs 9  — 

12  40  francs. 

mais  il  faut  des  ouvriers  pour  relayer  les  hommes 
de  la  poche  et  du  rouleau  :  nous  compterons  sur  un 
personnel  de  vingt  au  lieu  de  douze  payés  70  francs 
pour  une  production  de  9,000  kilogrammes  net,  ce 
qui  fait  par  100  kilogrammes x>      78 

Frais  de  magasin  et  de  coupe.  —  Nous  évalue- 
rons cette  dépense  aux  deux  tiers  de  celle  du  verre 
à  vitre,  en  raison  de  ce  qu'tme  surface  de  glace 
coulée  mince  ne  représente  pas  par  100  kilo- 
grammes la  moitié  de  la  surface  produite  par  le 
même  poids  de  verre  à  vitre  ;  nous  porterons  donc 
sur  ce  chef  par  100  kilogrammes b      54 

Emballage.  —  Pour  le  même  motif,  nous  porte- 
terons  pour  remballage  non  pas  moitié  mais  deux 
tiers  du  prix  du  verre  à  vitre,  soit t      71 

Forge,  menuiserie,  —  Comme  pour  le  verre  à 
vitre »      40 

Enfin  pour  les  frais  généraux,  intérêts^  gestion. 
—  Nous  porterons  par  100  kilogrammes 2      50 


Total  de  la  dépense  par  100  kilogrammes.      21  fr.  09  c. 
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Ce  coqaple  remet  le  prix  de  revient  du  mètre  carré  à  1  fr.  66  c. 
en  épaisseur  de  S-'-^lTô  et  à  2  fr.  58  c.  en  épaisseur  de  4-",75. 

Nous  avons  vu,  au  livre  II,  que  le  verre  à  vitre  revenait  à» 28  fr. 
08  c.  les  100  kilogrammes  :  cette  différence  de  7  francs  par 
100  kilogrammes  provient  des  frais  de  soufflage  et  d'étendage, 
remplacés  par  ceux  bien  moins  considérables  du  coulage. 

Ce  verre  se  vend  en  moyenne,  en  Angleterre,  sur  le  pied  de 
2  fr.  90  c.  le  mètre  en  épaisseur  de  3<"»,175  et  de  3  fr.  30  c.  en 
épaisseur  de  4™", 75. 

La  manufacture  de  Saint-Gobain,  qui^  comme  nous  Tavons  dit, 
désigne  ces  glaces  sous  le  nom  de  verre$  à  reliefs,  ne  fabrique 
qu'une  seule  épaisseur  de  5  à  6  millimètres,  et  les  vend  dans  les 
dimensions  au-dessous  d'un  demi-mèlre  superGciel,  6  francs  net 
en  verre  demi-blanc,  et  6  fr.  80  c.  en  verre  blanc;  dans  les  di- 
mensions d'un  demi -centimètre  à  un  mètre  superOciel^  6  fr.  80  c. 
net  en  verre  demi-blanc,  et  7  fr.  60  c.  en  yerre  blanc.  Ces  prix 
seraient  sans  doute  beaucoup  réduits  si  la  consommation  devenait 
plus  importante. 

Il  est  à  noter  que  le  verre  demi- blanc  de  Saint-Gobain  est  plus 
blanc  que  le  verre  anglais. 
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Qa  (tonne  le  nofp  do  bouteilles  eL\^%  y^ses  de  yerre  plu^  ou  mpin9 
foncé  en  couleur,  ayant  un  col  assez  étroit,  de  manière  à  pou- 
voir être  facilerpent  bouché,  généralement  avec  \\x\  boucbofi  de 
liège  ;  e)les  sont,  h  l'exclusion  de  tputc  au^re  matière,  en  usage 
pour.contenir  les  vins,  {.es  bouteilles  servent  aussi  à  renfermer 
d'autres  liquides  spiritueux  e(  d'autres  matières  liquides  pu  so- 
lides dont  on  craint  Tévaporation  ou  l'évent.  C^tte  -fabrication 
offre  un  grand  intérêt,  en  raison  de  son  importance  ;  elle  s'élève, 
en  effet,  à  une  somme  très-considérable  ;  car,  ei^  France  seule- 
ment^  on  fabrique  de  cent  à  cent  quinze  millions  de  bouteilles, 
dont  la  valeur  s'élève  de  14  à  18  millions  de  frapcs. 

Les  bouteilles  se  fabriquent  dans  des  verreries  spéciales  :  p'esf 
pourquoi  nous  les  ayons  séparées  des  av^tres  vases  de  toutes  sortes 
en  verre  qui  formeront  le  texte  du  livre  suivant. 

L'historique  de  la  fabrication  des  bqi^teiUes  ne  peut  s'é(endre 
à  une  époque  très-éloignée.  Longtemps  on  conserva  les  vins  dans 
des  outres,  dans  des  jarres  en  terre,  et  ce  n'es(  guère  qu'^  la 
suite  des  raffinements  du  luxe  qui  s'introduisirent  à  Tépoque  de  la 
renaissance,  que  commenga  l'usage  général  des  bouteilles  en 
verre,  non-seulement  pour  contenir^  mais  pour  y  fajre  vieillir  les 
vips.  La  verrerie  dont  les  archives  remontent  à  Tépoqiie  la  plus 
reculée  est  celle  de  Quiquengrogne,  près  de  la  Capello  (Ajsne), 
appartenant  au  vicomte  Van  Leempoel  Elle  ^  été  fondée  en  12^0, 
fii^t  brevetée  par  Charles  de  Bourgogne,  le  2  mars  1467;  pi|r. 
Ffucpls  I*%  le  5  septembre  1523  ;  par  Charles  K,  en  mars  J5Ç5: 
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par  Henri  III,  en  octobre  1574;  par  Henri  IV,  en  1598;  par 
Philippe,  roi  de  Castille,  7  avril  1559;  par  Albert  et  Isabelle, 
infants  d'Espagne,  26  juin  1559.  Voilà  certes  de  vrais  titres  de 
noblesse ,  pour  cette  verrerie  \  mais  ils  ne  détruisent  pas  notre 
assertion  que  Tusage  général  des  bouteilles  ne  date  guère  que  du 
quinzième  siècle.  Tandis  que^  pour  les  autres  produits  en  verre, 
on  s'efforçait  de  fabriquer  une  matière  blanche  et  transparente,  on 
se  contenta^  pour  les  bouteilles,  d'un  verre  assez  grossier,  et  les 
verreries  qui  les  fabriquaient  s'appelaient  verreries  en  verre  noir 
ou  verreries  à  bouteilles.  Ce  verre,  d'une  part,  était  moins  dispen- 
dieux et  avait,  en  outre,  la  propriété  de  dérober  à  la  vue  le  dé- 
pôt que  les  meilleurs  vins  forment  à  la  longue  dans  les  vases  qui 
les  contiennent.  De  nos  jours,  la  fabrication  des  bouteilles  s'est 
généralement  transformée  ;  on  voit  fort  peu  de  bouteilles  en  verre 
noir,  ou,  pour  mieux  dire,  brun  foncé,  ou  vert  foncé,  qui  avait  donné 
son  nom  à  la  couleur  vert  bouteille.  Nous  indiquerons  ci-après  la 
cause  de  ce  changement,  en  parlant  de  la  composition. 

La  fabrication  des  bouteilles  demande  des  soins  de  plus  d^un 
genre  ;  leur  composition  doit  être  combinée  de  manière  à  ce  que 
la  matière  ne  soit  pas  altérée  par  les  liquides  qu'elles  sont  des- 
tinées à  contenir.  L'acide  sulfurique  étendu  d'eau  et  la  plupart 
des  autres  acides  affaiblis  peuvent  décomposer  les  bouteilles  dans 
lesquelles  Talcali  ou  la  chaux  en  quantité  surabondante  ne  se 
trouvent  pas  sufGsamment  combinés.  Nous  avonsvu  des  bouteilles 
d'une  bonne  fabrication  apparente,  qui,  sous  Taction  d'un  acide 
affaibli,  se  recouvraient  intérieurement  d'une  sorte  de  pustules 
qui  était  un  sel  calcaire,  et  peu  à  peu  les  bouteilles  se  trouvaient 
transpercées  par  cette  action.  C'est  ainsi  que  des  vins  dont  la  plu- 
part contiennent  un  peu  d'acide  libre  sont  parfois  altérés  par  des 
bouteilles  de  mauvaise  qualité.  On  conçoit,  dès  lors,  l'impor- 
tance extrême  de  composer  et  de  fondre  les  bouteilles  de  manière 
à  éviter  ce  grave  défaut. 

n  est  extrêmement  important  aussi  que  les  bouteilles  soient 
soufflées  bien  régulièrement  et  bien  recuites.  Ces  conditions  sont 
surtout  essentielles  pour  les  bouteilles  destinées  à  contenir  des 
vins  ou  autres  liquides  gazeux.  Si  la  matière  se  trouve  inégale- 
ment répartie,  la  pression  du  gaz  ne  manque  pas  de  faire  éclater 
la  bouteille,  à  Tendroit  où  elle  rencontre  la  moindre  résistance. 
La  rupture  a  lieu  également  si  les  bouteilles  n'ont  pas  été  recuites 
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avec  le  plus  grand  soin.  Il  ne  suffît  pas  qu'une  bouteille  soit  d'une 
épaisseur  assez  forte  pour  résister  à  la  pression  du  gaz,  car  si, 
d'autre  part,  la  recuisson  n'a  pas  lieu  dans  de  bonnes  conditions» 
la  bouteille  la  plus  épaisse  sera  môme  la  plus  sujette  à  se  briser. 
Il  résulte  des  soins  particuliers  apportés  à  la  fabrication  des  bou- 
teilles destinées  aux  vins  mousseux,  qu'elles  se  vendent  le  double 

*  au  moins  des  autres  bouteilles. 

Nous  croyons  devoir  dire  ici  quelques  mots  de  la  contenance 
des  bouteilles  et  de  la  réglementation  que  quelques  économistes 
ont  paru  désirer  leur  imposer.  On  sait  que  certaines  formes  spé- 
ciales ont  été  généralement  adoptées  pour  les  vins  des  divers 
crus.  Ainsi^  les  bouteilles  pour  vins  de  Bourgogne  ont  une  forme 

.  différente  de  celles  pour  vins  de  Bordeaux,  et  les  bouteilles  pour 
vins  mousseux  ont  aussi  leur  forme  particulière.  Toutes  ces  bou- 
teilles ont  des  contenances  qui  varient  de 60  à  88  centilitres;  et 
comme  le  prix  de  ces  vins  est  établi  par  le  vendeur^  par  bouteille 
ou  par  douzaine  de  bouteilles,  on  voudrait  qu'elles  eussent  une 
contenance  rigoureusement  déterminée  ^  on  s'appuie,  à  cet  égard» 
suria  fraude  usitée  par  certains  négociants  peu  scrupuleux,  qui, 
ayant  à  expédier  à  l'étranger  ou  môme  dans  l'intérieur  du  pays 
des  vins  mousseux  ou  autres,  font  fabriquer  pour  leur  commerce 
spécial  des  bouteilles  de  moindre  contenance,  aûu  de  vendre 
pour  un  môme  prix  une  quantité  moindre  de  vin.  Ce  commerce 
déloyal  ne  justifie  pas  à  nos  yeux  cette  demande. 

On  n'est  déjà  que  trop  porté  chez  nous  à  l'abus  de  la  régle- 
mentation et  de  l'intervention  de  l'autorité  dans  les  affaires 
privées.  Sans  aucun  doute,  l'adoption  de  l'unité  de  mesures  métri- 
ques a  été  un  grand  bienfait,  l'un  de  ceux  qui  font  le  plus  d'hon^ 
neur  à  notre  révolution  ;  mais  n'aurait-on  pas  lieu  de  se  moquer 
du  législateur  qui  voudrait  que  Ton  ne  pût  boire  que  dans  un 
gobelet  d'une  contenance  déterminée  ?  Si  Ton  vous  sert  une  bou- 
teille de  château-lafûtte ,  de  clos-vougeot  ou  de  cliquet ,  vous 
ne  mesurez  pas  si  la  bouteille  contient  65  ou  75  centilitres  de  ce 
précieux  liquide,  vous  avez  surtout  égard  à  l'authenticité  du  ca^ 
chet.  Un  producteur  qui  se  respecte,  quand  il  a  adopté  un  type 
de  bouteille,  renferme  invariablement  ses  vins  dans  des  bouteilles 
du  môme  type,  et  comme  il  ne  porto  pas  sur  sa  facture  tant  de 
Utres,  mais  tant  de  bouteilles,  Tacbeteur  n'est  pas  trompé  et  sait 
ce  qu'il  achète.  Si  M.  X*'^*'  vend  au  môme  prix  des  bouteilles  de 
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Tin  de  Champagne  de  la  même  qualité^  mais  d'une  contenance 
moindre  que  celles  de  M.  Z'^^,  on  continuera  à  se  fournir  chez 
ce  dernier.  Si  M.  X*^*,  après  avoir  vendu^  à  un  certain  prix,  des  bou- 
teilles d'une  certaine  contenance,  envoie,  pour  une  demande  sui- 
vante et  au  même  priz^  des  bouteilles  d'une  contenance  moindre, 
il  aura  fait  une  fort  sotte  spéculation^  car  s*il  a  gagné  un  peu 
plus  sur  cet  envoi,  il  perdra  indubhablement  ce  client.  La  fraude 
peut  bien  procurer  un  profit  accidentel,  mais  elle  ne  conduit  pas 
à  une  prospérité  durable. 

Nous  ajouterons  d'ailleurs  que  la  bouteille  ne  peut  jamais  être 
une  mesure  légale  rigoureuse,  comme  celle  que  Ton  fabrique  en 
métal  ;  on  fabrique  dans  les  verreries  des  bouteilles  de  litres,  de 
demi-litres(,  mais  ce  n'est  jamais  qu'un  à  peu  près  ;  il  peut  y  avoir. 
et  il  y  a  toujours  des  différences  de  1  à  3  ou  6  centilitres  d'une  bou- 
teille à  l'autre  ;  car,  d'une  parl^  le  verrier  ne  peut  mesurer  à 
5  grammes  près  la  quantité  de  verre  qu'il  cueille,  et,  d'autre  part, 
la  façon  dont  la  matière  est  répartie  par  le  soufflage  dans 
deuK  bouteilles  qui  présenteront  extériouremtat  le  même  profil 
peut  amener  des  différenoes  dans  leur  capacité. 

Nous  allons  è  présent  passer  directement  à  la  fabrication  dos 
bouteilles.  Nous  commencerons  par  la  composition. 

œMPosrnoN. 

La  qualité  essentielle  des  bouteilles,  avons  «nous  dit,  est  la  le- 
imté:  c'est  presque  la  seule  à  laquelle  on  se  soit  longtemps  atta- 
ché, et  pourvu  que  la  couleur  brune  ou  verdâtre  fût  nette,  c'est- 
à-dire  non  nuageuse,  et  que  la  matière  fût  à  peu  près  exempte 
de  bulles,  on  s'inquiétait  peu  du  plus  ou  moins  d^intensité  de  la 
couleur.  Cette  couleur,  pour  chaque  verrerie,  dépendait  en  très«- 
grande  partie  de  la  nature  des  matières  premières  qu'elle  em- 
ployait, lesquelles  matières  premières  dépendaient  de  la  localité 
où  était  située  la  verrerie.  Ainsi,  dans  le  voisinage  des  grandes 
villes,  on  employait  dans  la  composition  des  bouteilles  quelques 
cendres  neuves  de  bois  et  surtout  de  grandes  quantités  de  «Aarre», 
produit  de  la  lexiviation  des  cendres  de  bois  par  les  blaochisseusas. 
Les  autres  matières  qui  entraient  dans  la  composition  étaiml  le 
sable,  qui  pouvait,  sans  inconvénient,  être  jaune  et  plus  ouneiai 
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argileux^  el  la  aoude  brute  de  varech.  Quand  le  sable  est  très^ 
siliceux,  ou  ajoute  une  certaine  quantité  d'argile  ordinaire  à  la 
composition  ;  lorsque  le  sable  ou  Targile  ne  contiennent  qu'une 
faible  proportion  de  calcaire,  on  ajoute  à  la  composition  de  la 
craie  ou  de  la  marne  ;  enfin,  des  bouteilles  cassées,  les  déchets  de 
la  fabrication  et  même  les  cratses  de  grille  ou  picadit  font  aussi 
partie^  en  différentes  proportions,  de  la  composition  des  bouteilles* 
Toutes  les  matières»  après  avoir  été  mélangées^  sont  frittées  dans 
des  arches  attenant  au  four  de  fusion^  avant  d'être  enfournées 
dans  les  pots.  La  couleur  plus  ou  moins  brune,  plus  ou  moins 
verte,  plus  ou  moins  foncée  des  bouteilles,  tient  à  la  proportion 
d'oxyde  de  fer  ou  de  matières  charbonneuses  qui  entrent  dans  la 
^composition.  Le  fer  seul  donnerait  une  couleur  bleuâtre,  mais  les 
matières  organiques  qui  restent  toujours,  malgré  le  frittage, 
changent  cette  couleur  en  vert  plus  ou  moins  brun. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  les  substances  pures,  silice^ 
alumine,  chaux,  étaient  extrêmement  réfractaires,  mais  que  les 
mêmes  substances,  mélangées  et  surtout  additionnées  d'une  très- 
faible  proportion  d'oxyde  de  fer,  pouvaient  devenir  très-facilement 
vitrifiables;  ainsi  l'alumine  et  la  chaux,  invitrifiables  séparé- 
ment, produisent  un  verre ,  lorsqu'on  soumet  au  feu  leur  mé* 
lange;  le  sable  ouTalumine,  avec  une  très- faible  proportion  de 
chaux,  mais  mélangés  d*un  peu  d'oxyde  de  fer  et  de  matières 
organiques,  se  vitrifient  très-facilement;  certaines  argiles  qui 
produisent  d'assez  bonnes  briques,  si  on  ne  les*  cuit  pas  à  un 
trop  grand  feu,  se  fondent  en  un  verre  noir,  si  on  les  soumet 
au  feu  de  verrerie.  C'est  cette  propriété  des  mélanges  qui  a  été 
mise  à  profit  dans  la  composition  des  bouteilles,  pour  écono- 
miser la  matière  qui  est  toujours  la  plus  chère  dans  la  composi- 
tion des  verres,  o'est-à-dire  Vakali,  et  obtenir  ainsi  un  verre  à 
bon  marché. 

Les  laves  ou  autres  produits  volcaniques  étant  le  produit  d'une 
réelle  vitrification,  on  a  dû  penser  qu'on  pourrait  aisément  les 
revitrilier,  et  les  faire  entrer  dans  la  composition  des  bouteilles, 
avec  ou  sans  addition  d'autres  matières.  Nous  avons  dit,  au 
livre  P%  p.  105,  que  ce  fut  le  célèbre  Chaptal  ^  qui  le  premier 
provoqua  remploi  des  laves  et  basaltes  dans  des  verrories;  après 

i_Il  était  alors  prafoaaear  d<  diimie  des  États  de  Languedoc. 
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avoir  fait  dans  son  laboratoire  quelques  expériences  préliminaires, 
en  1780,  il  remit  une  certaine  quantité  de  lave  du  volcan  éteiot  de 
Hontferriery  près  de  Montpellier^  à  un  maître  de  verrerie  des 
environs  d'Alais,  qui  fit  Tépreuve  de  cette  lave  pure  et  sans  aie- 
lange  dans  son  four  chauffé  à  la  houille.  La  lave  fondit  assez  ra- 
pidement et  on  en  fit  des  bouteilles  d'un  beau  poli,  mais  très- 
foncées  en  couleur;  un  autre  mattre  de  verreries  des  mêmes 
contrée^  essaya  aussi  l'emploi  des  laves,  et  réussit,  pendant  quel- 
que temps,  à  faire  d'assez  bonnes  bouteilles^  en  mêlant  ces  laves 
avec  du  sable  et  de  la  soude  ;  mais  il  dut  toutefois  renoncer  à 
cet  emploi,  parce  que  cette  matière  n'était  pas  toujours  identique 
dans  sa  composition,  amenait  des  accidents  de  fabrication,  des 
irrégularités  de  fonte^  qui,  au  lieu  d'une  économie^  causaient  des 
pertes  très-notables. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit,  on  peut  aisément  conclure  que 
la  composition  des  bouteilles  varie  pour  chaque  verrerie^  et  se 
trouve  le  résultat  des  matières  qui  se  trouvent  le  plus  à  portée^ 
car^  nous  le  répétons,  la  composition  des  bouteilles  doit  nécessai- 
rement être  peu  dispendieuse. 

Dans  les  verreries  qui  avoisinaient  Paris,  de  Sèvres  et  de  la 
Gare,  qui  eurent,  la  première  surtout/  une  grande  célébrité,  la 
composition  des  bouteilles  était  en  moyenne  d'après  les  bases 
suivantes  : 

« 

Terre  jaune  trës-silicease  et  trës-calcaire,  contenant  aussi  une  assez  forte  pro> 

portion  de  carbonate  de  fer 1,000  parties. 

Charrées,  ou  cendres  lessivées,  sécbées  dans  les  arches  cen- 

driérex  et  tamisées 5ô0     — 

Craie  ou  marne  pilée  et  tamisée 300     — 

Soude  de  varech 75     — 

A  quoi  on  ajoutait  les  groisiis  de  la  fabrication  qui,  en  y  joi- 
gnant le  piçadil  de  la  grille,  m  trouvaient  généralement  dans  la 

proportion  de 750     — 

Vieilles  bouteilles  achetées  aux  chlfTonniers,  environ 500      — 

Total 3,175  parUes. 

Quand  les  sulfates  de  soude  devinrent  d'un  prix  peu  élevé,  on 
remplaça  souvent  les  75  parties  de  soude  de  varech    par  50  de 
sulfate  de  soude. 
Quand  les  charrées  manquaient  ou  qu'on  voulait  les  supprimer 
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pour  fabriquer  un  verre  un  peu  pUis  clair,  on  employait  une  com- 
position dont  la  moyenne  peut  se  résumer  ainsi  qu'il  suit  : 

Terre  janne^  comme  ci-dessus 1,000  parties. 

Sable  commun 500     — 

Craie  ou  marne 500      — 

Soude  de  varech. 250     — 

Groisils  de  fabrication  et  picadil,  comme  précédemment,  en- 
viron         750      — 

Total 3,000  parties. 

Et,  dans  ce  cas,  on  n'ajoutait  pas  de  vieilles  bouteilles,  qui»  étant 
généralement  d'une  ancienne  fabrication,  se  trouvaient  très-fon-^ 
cées  en  couleur. 

Ces  bouteilles  étant  destinées  en  très-grande  partie  au  commerce 
de  Paris  et  ne  devant  pas  contenir  de  vins  mousseux,  il  y  avait 
peu  d'inconvénients  à  charger  la  composition  de  bouteilles  cassées. 
11  n'en  aurait  pas  été  de  même  pour  les  bouteilles  de  Champagne^ 
car  nous  avons  dit,  dans  les  livres  précédents,  que  l'addition  d'une 
forte  proportion  de  groisil  rend  le  verre  plus  sec,  plus  aigre  ;  il  a 
moins  de  cohésion  et  se  brise  plus  facilement  sous  la  pression 
d'un  gaz  ou  par  des  changements  de  température.  Dans  les  verre* 
rios.des  environs  de  Paris,  la  quantité  de  vieux  verre  employé 
dans  la  composition  n'est  guère  limitée  que  par  la  propension  à 
la  dévitrification,  qui  s'augmente  par  l'addition  du  groisil. 

Nous  allons  donner  quelques  compositions  qui  étaient  employées, 
il  y  a  une  trentaine  d'années,  dans  des  verreries  du  département 
de  la  Meuse,  qui  fabriquent  des  bouteilles  pour  les  vins  de  Cham- 
pagne. 

Sable  argileux 1,000  parties. 

Chaux 850  — 

Cendres  de  bois 600  — 

Soude  de  varech 50  — 

Sulfate  de  soude ^20  — 

Picadil  pilé  et  tamisé 60  — 

Groisil  de  fabrication 600  — 

Autre  : 

Sable  argileux 1 ,000  parties. 

Cendres  de  bois 500  — 

Argile  jaone 400  -* 

Craie,  i 750  — 

Cbaux 700  - 

Sulfate  de  soude 75  — 

Groisil  et  picadil  de  la  fabrication. 
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Autre  : 

Sable  argileux 1 ,000  parties. 

Argile 850  — 

Chaax 750  — 

Craie 250  — 

Soade  de  varech 300  — 

Sulfate  de  sottde 20  -- 

Groisil  et  picadîl  de  la  fabrication. 

Toutes  ces  compositioDs  étaient  frittées  avant  d*ètre  enfour- 
nées dans  les  pots^  et  fondues  dans  des  fours  alimentés  avec  du 
bois. 

On  peut  voir,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  composition  des 
bouteilles  n*est  pour  ainsi  dire  guidée  que  par  reupirisme,  et  ne 
s'appuie  pas  sur  une  théorie  raisonnée.  Sans  doute,  il  serait 
mieux  de  calculer  la  puissance  vitrifiante  des  divers  éléments, 
soude,  chaux^  fer,  alumine,  etc.,  et  de  pouvoir  déduire  de  Tanalyse 
exacte  des  diverses  matières  premières  employées  dans  quelles 
proportions  il  serait  plus  convenable  de  les  mélan^çer  *,  mais  nous 
devons  convenir  que  cette  théorie  est  encore  à  faire.  Ainsi,  cer- 
tains sables,  certains  argiles  sont  plus  fusibles  que  d'autres,  sans 
que  les  analyses  aient  indiqué  jusqu'à  présent  des  causes  suffi- 
santes :  il  paraîtrait  que  la  disposition  des  molécules,  Tétat  pins 
ou  moins  amorphe  de  ces  molécules  ont  des  influences  puissantes 
dans  Topération  de  la  vitrification.  Le  verrier  est  donc  principa- 
lement guidé  par  la  nature  et  le  prix  des  matières  premières  qu'il 
peut  se  procurer  le  plus  facilement  et  au  meilleur  marché.  Les 
essais,  Texpérience  de  la  composition  qui  produit  les  meilleures 
bouteilles,  dans  la  fonte  la  plus  courte,  sont  les  principaux  guides 
du  fabricant  de  bouteilles.  Il  ne  s'agit  pas  seulement  d'avoir  une 
vitrification  facile,  le  verrier  rencontre  souvent  un  écueil  fâcheux 
dû  à  la  trop  grande  quantité  des  matières  terreuses  qu'il  emploie, 
c'est  la  déuitrifination  :  ce  qu'on  appelle  verre  ambité  ;  les  com- 
positions de  bouteilles  sont  toutes  plus  ou  moins  sujettes  à  ce  dé- 
faut, que  Ton  n'évite  qu'en  maintenant  le  four  à  une  assez  haute 
température  et  en  ne  prolongeant  pas  trop  la  durée  du  travail  ;  il 
y  a  des  compositions  qui,  dès  le  commencement  du  travail,  pro- 
duisent sur  les  bouteilles  une  teinte  nuageuse  bleuâtre^  semblable 
au  laitier  des  hauts  fourneaux,  et  auxquelles  on  doit  naturelle- 
ment renoncer^  car  avant  même  d'avoir  épuisé  la  moitié  du 
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creuset,  le  verre  serait  entièrement  déyitrifié  et  ne  pourrait  être 
soufflé.  Les  progrès  de  la  fabrication  des  produits  chimiques  ont 
amené  presque  entièrement  le  rejet  de  l'emploi  des  soudes  brutes 
dans  les  localités  éloignées  de  la  mer  et  leur  remplacement  par 
le  sulfate  de  soude.  A  Tépoque  où  le  sel  marin  (  chlorure  de  Po- 
dium) était  exempt  de  droits,  les  verriers  à  bouteilles  remployèrent 
dans  leurs  compositions  en  assez  grande  quantité,  conjointement 
avec  le  sulfate  de  soude.  Comment  ce  chlorure  de  sodium,  qui, 
théoriquement,  n'est  pas  décomposé  par  la  silice  et  la  chaux  à 
une  haute  température,  si  ce  n'est  avec  addition  de  vapeur  d'eau, 
se  trouvait-il  cependant  décomposé  dans  les  arches  cendrièrest 
Mous  ne  nous  chargerons  pas  de  l'expliquer  ;  peut-être  Thumidité 
du  sable  était  suffisante,  peut-être  aussi  la  multiplicité  des  ma«* 
tières  de  la  composition,  sable  argileux,  ferrugineux,  chaux  argi- 
leuse, chlorure  de  sodium,  donne««t-elle  lieu  à  des  réactions  et 
décompositions  qui  n'auraient  pas  lieu  pour  un  composé  de 
silice,  chaux  et  chlorure  de  sodium.  Le  fait  est  que)  le  chlorure  de 
sodium  agissait  comme  fondant  énergique.  Lorsque  le  sel  fut  de 
nouveau  taxé,  les  verriers  obtinrent  qu'on  fabriquât  pour  eux  du 
sulfate  de  soude  mélangé,  c'est-à-dire  du  chlorure  de  sodium  à 
moitié  décomposé,  contenant  moitié  chlorure,  moitié  sulfate. 
La  composition  suivante  peut  être,  considérée  comme  une  moyenne 
des  compositions  actuelles  de  bouteilles  dans  les  verreries  de 
France. 

Sable  de  riYiëre  (limoneax  contenamt  de  l'argile  en  proportions  diverses,  des 

matières  organiques  et  de  Toxyde  de  ftr) 100  parties. 

Carbonate  de  chaux 10     — 

Marne  calcaire 10     •*- 

SaUtte  mélangé  de  ohlonire  de  sodium* » . .  ; #  6  à  10  — 

à  quoi  on  ajoute  le  groisil  du  travail  et  le  picadil  préalablement 
broyé  et  tamisé* 

Nous  répétons  que  nous  ne  pouvons  assigner  des  composi- 
tions absolues,  puisque  les  éléments  et  leurs  proportions  dépen- 
dent des  localités,  de  la  facilité  et  des  prix  auxquels  on  peut 
obtenir  les  sables,  chaux,  marnes  et  alcalis.  Ainsi^dans  les  fabri- 
ques de  bouteilles  champenoises,  les  matières  premières  employées 
sont:  un  sable  argileux  et  calcaire  contenant  aussi  une  asses 
forte  proportion  de  carbonate  de  fer  ;  des  cendres  de  bpis  neuves 


304  LIVRE  IV. —  BOUTEILLES.      ' 

• 

OU  lessivées  ;  la  craie  de  Champagne  ;  le  sulfate  de  soude  et  la 
soude  brute,  c^est-à-dire  le  produit  brut  de  la  décomposition  du 
sulfate  de  soude,  par  la  craie  et  le  charbon  ;  ces  deux  matières 
sont  tirées  des  usines  de  Chauny. 

Nous  n'avons  parlé  que  de  la  composition  des  bouteilles  à  vin, 
celles  qui  se  fabriquent  dans  les  verreries  à  bouteilles  proprement 
dites  ;  on  fait  aussi,  pour  certaines  liqueurs,  des  bouteilles  parti- 
ticuliëres,  qui  sont  pour  ainsi  dire  renseigne  de  chaque  liqueur  : 
il  y  en*a  de  bleuâtres,  de  jaunes,  de  vert  clair.  La  composition  de 
ces  bouteilles  est  généralement  assez  semblable  à  celle  du  verre  à 
vitre  qui  serait  faite  avec  du  sable  plus  commun,  avec  addition 
d'une  certaine  proportion  d'oxyde  métallique,  pour  produire  la 
teinte  désirée.  Nous  devons  mentionner  spécialement  les  bouteillas 
à  vin  du  Rhin,  qui  ont  une  forme  allongée  spéciale,  et  une  teinte 
agréable  d'un  brun  rouge,  que  Ton  fabrique  auprès  de  Saarbruck 
et  dans  d'autres  localités  de  TAllemagne.  Il  est  clair  que  la  teinte 
de  -ces  bouteilles  est  due  à  l'addition  d'une  certaine  proportion  de 
manganèse  :  cet  oxyde  modifié  par  le  fer  et  les  matières  charbon- 
neuses contenues  dans  la  composition  produit  cette  jolie  teinte 
brun-rouge  léger.  Nous  n'indiquons  pas  la  proportion  de  manga- 
nèse, par  la  raison  qu'elle  dépend  des  éléments  fer  et  charbon 
contenus  dans  les  autres  matières. 


FOiVTE  DES  BOUTEILLES. 

Il  y  avait  autrefois  un  grand  nombre  de  verreries  à  bouteilles 
qui  employaient  le  bois  pour  combustible.  Gela  avait,  sous  un 
rapport,  un  grand  avantage,  parce  que  l'on  pouvait  plus  facile- 
ment, en  tisant  avec  du  bois  pendant  le  soufflage  des  bouteilles, 
entretenir  le  verre  à  une  haute  température  et  l'empêcher  ainsi 
de  devenir  ambité  ;  tandis  qu'avec  la  houille  on  est  obligé,  comme 
nous  l'avons  vu  pour  le  verre  à  vitre,  de  faire  une  braise  dans  le 
four,  au  lieu  de  continuer  à  tiser  pendant  le  travail,  et  qu'ainsi 
le  verce  ne  reste  pas  à  la  même  température  pendant  la  durée  du 
soufflage.  Malgré  cet  avantage  du  bois,  les  autres  facilités  qui 
résultent  de  l'emploi  de  la  houille,  et  surtout  l'économie,  ont 
fait  presque  généralement  adopter  ce  dernier  combustible  dans 
les  verreries  à  bouteilles  ;  et  nous  ne  parlerons'que  des  fours  où 


FONTE.  oOo 

Ton  brûle  la  houille.  La  forme  carrée  est  celle  généralement 
adoptée  poar  les  fours  à  bouteilles. 

Ces  fours  contiennent  généralement  huit  pots  ronds  d'une  con- 
tenance d'environ  1,000  kilogrammes;  c'est  sur  cette  donnée 
que  nous  décrirons  la  fonte  et  le  travail^  et  que  nous  établirons 
ensuite  la  comptabilité. 

Les  pots  ont  : 

Diamètre  du  haut 1%08 

Diamètre  du  bas O^fi^ 

Hauteur 1«,05 

L'épaisseur  de  ces  pots  est  de  0",08  en  bas,  et  0*", 05  en  haut. 
En  raison  de  la  grande  dimension  de  ces  pots  et  de  leur  poids^ 
quelques  verriers  ont  l'habitude  de  pratiquer  dans  la  confection  de 
ces  pots  une  rainure  intérieure  avec  renflement  près  du  bord  ; 
cela  donne  plus  de  facilité  pour  les  manœuvrer  dans  le  four  et  les 
approcher  du  mur  d'ouvreau  au  moyen  de  crochets. 

Nous  avons  dit  que  les  fours  contiennent  ordinairement  huit 
pots  ;  ces  huit  pots  sont  travaillés  par  dix  places,  cinq  de  chaque 
côté  du  four  ;  la  place  du  milieu  cueille  son  verre  sur  les  pots  à 
sa  droite  et  à  sa  gauche,  et  a  un  petit  ouvreau  au  milieu  pour  la 
confection  du  goulot. 

La  composition  pour  les  bouteilles  doit  être  frittée  dans  les 
arches  avant  d'être  renfoumée  dans  les  pots.  Cette  opération,  qui 
n'est  plus  pratiquée  dans  les  verreries  de  verre  à  vitre,  Test  en- 
core dans  toutes  lès  verreries  à  bouteilles  :  elle  a  pour  but  l'éva- 
poration  des  substances  charbonneuses  et  gazeuses  qui  se  trou- 
vent mêlées  aux  matières  de  la  composition  ;  elle  amène  en  même 
temps  un  plus  intime  mélange,  qui  favorise  la  combinaison  et 
la  fusion  dans  les  pots.  Les  soudes  brutes,  les  charrées,  les  cen- 
dres, le  picadil,qui  entrent  encore  dans  la  composition  dans  cer- 
tafnes  verreries,  nécessitent  d'une  manière  absolue  Topération  de 
la  fritte,  car  si  on  enfournait  directement  dans  les  pots  une  com- 
position dont  ces  matières  feraient  partie,  la  matière  se  boursou- 
flerait énormément,  la  plus  grande  partie  serait  ainsi  projetée  en 
dehors  du  pot. 

Il  y  a  des  matières  que  Ton  enfourne  à  part,  dans  des  arches, 
avant  de  les  ajouter  à  la  composition  ;  ce  sont,  par  exemple,  les 
charrées,  qui  arrivent  toujours  à  la  verrerie  humides  et  qu'il  con- 
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▼tant  de  faire  sécher  préalablement;  mais  è  part  ^opération  de  la 
dessiccation,  on  doit  fritter  ensemble  toutes  les  matières  formant 
la  composition,  sauf  les  groisils,  qui  ne  seraient  qu'une  addition 
inutile.  Si  on  frittait  à  pari  la  soude  brute^  les  cendres^  le  pioadil, 
U  chaleur  de  l'arche  cendrière  occasionnerait  une  fusion,  produi* 
rait  un  magma  qu'il  faudrait  ensuite  briser  pour  le  mêler  au 
sable  et  aux  autres  matières,  tandis  qu'en  les  mêlant  arec  le  sable, 
les  argiles,  les  matières  calcaires,  il  est  facile^  en  remuant  de 
temps  en  temps  tout  ce  mélange,  de  le  maintenir  dans  une  dis- 
position à  s'unir  et  à  se  vitrifier,  mais  pas  assez  avancée  pour 
produire  une  masse  compacte,  une  réelle  fusion. 

Les  quatre  arches  à  (l^itter  d'un  four  à  bouteilles  doivent  pou- 
voir contenir  la  composition  pour  deux  journées.  En  effet,  quand 
commence  la  fonte,  on  prend  la  matière  dans  deux  de  ces  arches, 
une  de  chaque  côté,  pour  renfourner  les  pots,  mais  ce  premier 
renfournement  ne  pfoduisant  que  moitié  à  trois  cinquièmes  de  la 
contenance  du  pot,  il  reste  de  quoi  compléterles  pots  dans  ces  deux 
arches,  qui  ne  peuvent  servir  à  fritter  les  matières  pour  la  fonte 
suivante  ;  c'est  donc  dans  les  deux  autres  arches  que  Ton  en- 
fourne, dès  le  commencement  de  la  fonte,  la  matière  pour  la  fonte 
du  lendemain. 

Si^  toutefois,  les  matières  ne  sont  pas  trop  charbonneuses  ou 
du  moins  si  la  matière  qui  contient  ces  parties  charbonneuses 
n'est  pas  en  grande  proportion,  on  peut  se  contenter  d'arches  ft 
fritter  moins  grandes  ou  n'en  avoir  que  deux,  parce  que  les  cinq 
à  six  heures  qui  s'écoulent  entre  le  dernier  renfournement  de 
matière  dans  les  pots  et  la  fin  de  la  fonte  peuvent  suffire  pour 
fritter  les  matières  de  la  fonte  suivante. 

L'ouvrier  chargé  de  l'opération  de  la  fritte  doit  veiller  à  ce 
que  tout  l'enfournement  soit  chauffé  successivement  d'une  manière, 
égale  ;  si  certaines  parties  restent  trop  longtemps  exposées  au  point 
où  la  température  est  le  plus  élevée,  l'alcali  se  liquifie,  la  fritte  de- 
vient non-seulement  pâteuse,  mais  presque  liquide,  et  s'attache 
à  l'aire  de  l'arche.  Il  faut  donc,  par  une  manœuvre  attentive,  ra* 
mener  à  l'entrée  de  l'arche  les  portions  qui  ont  été  fortement 
chauffées  et  repousser,  au  contraire,  au  point  le  plus  chaud  les 
parties  qui  étaient  à  l'entrée  de  l'arche.  On  se  sert,  à  cet  effet, 
d'un  râble  en  fer,  avec  lequel  on  trace  des  sillons  dans  la  ma- 
tière, non  pas  en  présentant  et  poussant  la  partie  large  du  râble 
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dans  une  position  horizontale,  mais  en  poussant  Tun  des  angles 
de  manière  à  atteindre  avec  cet  angle  Taire  de  rarche. 

Quand  les  ouvriers  bouteillers  ont  fini  le  soufflage,  le  fondeur 
et  les  ^iseurs  prép^ent  la  grille,  font  tomber  toutes  les  scories, 
et  remettent  le  four  en  fonte.  Aussitôt  qu'il  est  arrivé  au  degré 
de  température  convenable,  le  fondeur  et  les  enfourneurs  pren- 
nent la  fritte  avec  de  grandes  pelles  en  fer  dans  les  arches  à  fritter, 
et  ils  chargent  les  pots^  qui  ne  se  trouvent  ainsi  que  peu  refroi- 
dis  par  ce  renfournement.  Lorsque  ce  premier  renfournement  est 
fondu,  on  procède  à  un  premier  rechargement,  puis  de  même  à 
un  deuxième,  et  si  la  grille  a  été  bien  menée,  le  tisage  fait  con- 
venablement, et  si  la  houille  est  d'une  bonne  qualité,  la  fonte 
doit  ôtre  terminée  en  douze  à  quatorze  heures  au  plus.  Le  fon- 
deur et  les  tiseurs  de  fonte  quittent  alors  le  four  et  sont  remplacés 
par  le  tiseur  de  travail  qui  fait  la  braise,  c'est-à-dire  qui  garnit 
toute  la  fosse  de  houille,  de  manière  à  maintenir  le  four  chaud 
pendant  le  travail.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  cette  opéra- 
tion de  la  braise,  analogue  à  celle  que  |nous  avons  décrite  pour  le 
verre  à  vitre  ;  le  verre  à  bouteille  n'exigeant  pas  autant  de  finesse, 
et  d'ailleurs  la  nature  du  verre  étant  moins  sujette  à  se  troubler, 
l'opération  de  la  braise  ne  dure  que  deux  heures.  On  emploie 
pour  cette  braise  environ  3  tonnes  de  charbon,  soit  3,000  ki- 
logrammes; quant  à  la  fonte  proprement  dite,  on  y  consomme 
environ  8  tonnes  de  houille,  y  compris  le  chauffage  des  four- 
neaux de  recuisson.  On  consomme  donc,  en  totalité,  11  tonned 
de  charbon  de  terre,  pour  la  fonte  et  le  travail  de  8  pots  con- 
tenant chacun  1,000  kilogrammes  de  composition.  Ces  1,000  ki- 
logrammes de  composition  avec  groisils  donnent  environ  600  kilo- 
grammes de  verre  utile,  soit  600  bouteilles  fortes  de  1  kilogramme 
ou  750  bouteilles  de  750  grammes.  La  production  journalière  est 
donc  de  6,000  bouteilles  pour  les  8  pots  et  les  10  places,  et 
comme  on  fait  un  travail  par  vingt-quatre  heures,  cela  fait  une 
production  mensuelle  de  180,000  bouteilles  par  four.  Les  pi- 
caJils  qui  tombent  au  travers  de  la  grille  provenant  du  boursou- 
flement de  la  matière  par-dessus  les  pots  et  le  groisil  de  la  fabri- 
cation qui  rentrent  dans  la  composition  des  jours  suivants 
forment  environ  400  kilogrammes.  Nous  avons  donc  600  kilo- 
logrammes  pour  chaque  pot  ou  6,000  kilogrammes  de  bouteilles 
pour  les  8  pots,  produites  par  la  combustion  de  H  tonnes  ou 
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11,000  kilogrammes  de  houille;  soit  183  kilogrammes  de  houille, 
pour  100  kilogrammes  de  bouteilles  fortes,  ou  137  pour  100  de 
bouteilles  ordinaires  de  750  grammes. 

Dans  les  verreries  du  département  du  Nord^  les  fours  sont  gé-^- 
néralement  de  8  pots  de  600  bouteilles,  du  poids  de  825  grammes. 
On  estime  que  Ton  consomme  170  kilogrammes  de  houille,  par 
100  de  bouteilles  du  poids  de  825  grammes,  ce  qui  ferait  206  ki* 
logrammes  de  houille  par  100  kilogrammes  de  bouteilles.  Les 
verreries  qui  font  les  bouteilles  champenoises  ont  généralement 
des  fours  à  6  pots  de  500  bouteilles,  et  consomment  en  moyenne 
200  kilogrammes  de  charbon  par  100  bouteilles.  ' 

TRAYAIL  ou  SOUFFLAGE. 


Le  travail  des  huit  potées  de  verre  est  opéré  par  dix  places, 
composées  chacune  d'un  maître  ouvrier^  d'un  grand  garçon  et 
d'un  gamin.  Ce  travail  dure  de  neuf  à  dix  heures,  sans  interrup* 
tion,  parce  que^  comme  nous  Tavons  dit,  le  verre  à  bouteille  est 
très-sujet  à  devenir  amôt/^;  pour  procurer  aux  ouvriers  un  ra- 
fraîchissement^ on  a  ordinairement  une  onzième  place  appelée 
place  tournante  complète,  qui  relève  chaque  place  ûxe,  tour  à  tour» 
en  faisant  vingt-cinq  bouteilles  sur  chaque  place.  La  place  tour- 
nante fait^  dans  les  dix  heures^  deux  fois  le  tour  du  four,  et  relève» 
par  conséquent,  chaque  ouvrier  deux  fois  durant  ce  temps. 

Pendant  que  le  tiseur  de  jour  fait  la  braise,  le  grand  garçon  et 
le  gatnin  préparent  la  place,  mettent  les  outils  enordro,  nettoient 
les  cannes  et  autres  outils^  de  manière  que  tout  soit  prêt  lorsque 
le  verre  est  bon  à  travailler,  et  le  maître  ouvrier  sur  place.  Le 
gamin  met  alors  une  canne  à  chauffer  dans  Touvreau,  pendant 
que  le  grand  garçon  écréme  le  verre;  lorsqu'elle  est  assez  chaude, 
il  cueille  un  premier  verre^  retire  la  canne  et  laisse  un  peu  refroidir 
le  verre,  en  tenant  la  canne  horizontalement  et  la  tournant  sur 
elle-même  plus  ou  moins  rapidement,  suivant  la  fluidité  du  verre 
et  de  manière  à  ne  pas  le  laisser  couler^  puis  il  cueille  un  second 
coup  de  verre,  et  passe  la  canne  au  grand  garçon,  après  avoir 
rafraîchi  la  canne  en  Tarrosant  avec  Teau  d'un  baquet  posé  à 
l'extrémité  de  la  place.  Le  grand  garçon  achève  de  cueillir  le 
verre  nécessaire  à  la  confection  de  la  bouteille,  puis  commence  à 
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marbrer  et  à  souffler  son  cueillagB^  c'est-à-dire  à  faire  sa  poste, 
le  marbre  étant  sur  un  support,  à  l'extrémité  de  la  place  et  légè- 
ment  incliné  vers  lui^  il  roule  la  canne  en  lui  donnant  la  môme 
inclinaison  que  celle  du  marbre,  et,  plaçant  le  verre  en  dehors  du 
marbre,  et  tirant  en  même  temps  la  canne  à  lui,  il  tranche  ainsi 
le  verre  jusqu'au  mors  de  la  canne.  Il  roule  ensuite  le  verre  sur  le 
marbre,  toujours  avec  la  môme  inclinaison,  et  commence  à  souf- 
fler, de  temps  en  temps,  en  tenant  la  main  droite  près  de  Tem- 
bottchure  de  la  canne,  et  la  main  gauche  vers  le  milieu  et  remar- 
brant dans  les  intervalles  où  il  ne  souffle  pas.  Quand  la  poste  a 
pris  déjà  un  certain  développement,  le  grand  garçon,  relevant  les 
bras  et  continuant  à  tourner  le. verre,  de  manière  à  ne  plus  s'ap- 
puyer sur  le  marbre  que  par  la  partie  inférieure,  tire  peu  à  peu 
la  canne  à  lui,  de  manière  à  laisser  couler  le  verre  et  à  former  le 
col  de  la  bouteille  ;  il  a  alors  accompli   sa  part  de  la  confection 
delà  bouteille,  c'est-à-dire  que  la  paraison  est  terminée.  Il  la 
porte  à  l'ouvreau,  pose  la  canne  sur  le  crochet  pour  la  réchauffer, 
tournant  la  canne  pour  maintenir  le  verre,  et  aussitôt  qu'il  est 
arrivé  à  la  température  convenable,   il  remet  la  canne  au  mattre 
ouvrier,  qui^  appuyant  l'extrémité  de  la  paraison  sur  un  autre 
marbre,  posé  à  terre  devant  la  place,  souffle  à  petits  coups,  de 
manière  à  former  le  fond  de  la  bouteille  et  la  faire  arriver  à  la 
dimension  propre  à  être  introduite  dans  le  moule.  Ce  moule  est  en 
laiton^  en  fer,  ou  môme  en  terre  réfractaire  ;  il  a  une  hauteur  un 
peu  inférieure  à  la  moitié  de  la  hauteur  du  corps  de  la  bouteille 
(nous  ne  parlons  ici  que  de  l'ancienne  fabrication).  Au  milieu  du 
fond  du  monte  est  une  petite  saillie  circulaire  destinée  à  marquer 
le  milieu  du  fond  de  la  bouteille;  l'ouvrier  introduit  donc  la  pa- 
raison dans  le  moule,  la  pousse  contre  le  fond  et  souffle  en  tour- 
nant sa  pièce  dans  le  moule  jusqu'à  ce  que  le  verre  ait  rempli  la 
capacité  du  moule  ;  alors  il  la  retire  du  moule,  la  retourne  de  bas 
en  haut,  de  manière  à  faire  porter  l'embouchure  de  la  canne  sur 
le  marbre  posé  à  terre,  et  tenant  la  canne  de  la  main  gauche 
dans  cette  position  verticale,  de  sa  main  droite  il  enfonce  le  cul 
de  la  bouteille^  soit  avec  le  manche  de  la  palette,  soit  avec  un 
crochet  spécial  ;  et  comme  ce  renfoncement  du  col  a  pu  déformer 
le  fond  de  la  bouteille,  il  le  roule  deux  ou  trois  tours  sur  le  marbre; 
puis,  tranchant  le  col  par  le  contact  d'un  fer  mouillé,  il  détache  la 
bouteille  sur  \ecac/um  en  terre,  formé  de  deux  plans  inclinés;  puis, 
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retournant  sa  bouteille  bout  pour  bout,  il  la  pmHUe  avec  la 
partie  du  ool  resté  à  la  canne  et  posée  au  fond  de  la  partie 
repoussée.  La  bouteille  ainsi  empontillée  est  reportée  à  Fouvreau 
pour  réchauffer  le  col^  et  pendant  qu'il  la  chauffe  ainsi,  en  tenant 
la  canne  de  la  main  gauche,  do  la  main  droite  et  avec  une  cor- 
deline  en  for,  il  prend  dans  le  pot  un  peu  de  verre  qu'il  laisse 
couler  sur  le  bord  du  coU  de  manière  à  former  une  bague  à  cette 
extrémité  du  col.  Quand  le  verre  qui  coule  ainsi  a  formé  le  tour 
de  tQ  col,  rouvrier^.éloignant  rapidement  la  cordeline,  le  fil  de  fer 
s'amincit  et  se  rompt  de  lui-même;  Vouvrier  ayant  ainsi  posé  cette 
bague  ou  cordeline,  achève  de  chauffer  le  col,  puis  retirant  la 
bouteille  de  l'ouvreau,  il  s'assied  sur  son  banc,  roule  de  la  main 
gauche  la  canne  sur  les  bardelles  de  ce  bano  S  tandis  que  de 
la  main  droile,  il  aplatit  le  bord  du  coU  avec  le  plat  de  ses  fers,  et 
donne  la  dernière  forme  à  son  col,  en  arrondissant  intérieurement 
le  goulot  et  régularisant  la  bague  ou  cordeline  en  Fembrassant 
avec  les  deux  branches  des  fers.  La  bouteille  est  alors  terminée; 
Fouvrier  donne  la  canne  au  gamin>  qui  va  au  four  à  recuîsson,  où 
il  détache  d'abord  la  bouteille  à  Fentrée,  en  donnant  un  petit  choc 
sur  le  milieu  de  la  canne,  puis  Fouvrier  *  du  four  à  recuire  range 
la  bouteille  dans  ce  four.  Pendant  que  la  bouteille  a  été  menée 
à  fin  par  Fouvrier,  le  grand  garçon  a  préparé  une  paraison  qu'il 
passe  à  Fouvrier,  et  reprend  lui-même  une  autre  canne  sur  la- 
quelle le  gamin  a  fait  un  premier  eueillage^  et  ainsi  de  suite. 

Telle  était  l'ancienne  marche  de  la  fabrication  de  bouteilles. 
Nous  allons  dire  à  présent  les  modifications  qui  ont  été  intro- 
duites dans  ce  travail.  Quelques  verreries  ont  abantlonné  Fusage 
de  renfoncer  le  cul  de  la  bouteille.  Cette  opération  donne  à  cette 
bouteille  une  apparence  de  contenance  plus  grande  que  la  conte- 
nance réelle^  mais  nous  devons  dire  que  ce  n'est  pa&  là  le  seul 
motif  qui  a  conservé  cet  usage  dans  la  plupart  des  verreries  ; 
nous  avons  dit  qu'on  était  obligé  de  maintenir  le  verre  à  une 
très-haute  température^  pour  qu'il  ne  se  décompos&t  pas  ;  il  faut 
dans  cet  état,  le  travailler  aussi  très-rapidement,  et  comme  le 
verre  est  dans  un  état  de  grande  fluidité^  il  reste  toujours  beau- 

X  Ce  banc^  semblable  âi  celui  dont  se  servent  les  ouTriers  de  cristal  on  de  gv- 
beleterie  sera  décrit  au  livre  V. 
*  Cet  ouvrier  est  désigné  sous  le  nom  de  fouêi. 
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coup  de  matière  vers  le  fond,  et  alors,  en  renfonçant  le  cul,  on 
amincit  toute  cette  partie  de  la  bouteille,  qui,  si  elle  restait  aussi 
épaisse,  serait  d'une  recuisson  moins  sûre. 

On  continue  donc  généralement  de  repousser  le  fond  de  la  bou- 
teille, mais  on  a  abandonné  cette  méthode  barbare  d'empontiller 
la  bouteille  avec  la  partie  du  col  attenant  à  la  canne.  Il  restait 
toujours  dans  ce  fond  une  partie  de  verre  coupant  ;  dans  cer- 
taines verreries,  on  empontille  la  bouteille  avec  un  pontil  plat 
formé  avec  du  verre  cueilli  au  bout  d'un  pontil  en  fer^  arrondi  et 
aplali,  de  manière  à  couvrir  la  circonférence  du  fond  de  la  bou- 
teille, auquel  il  n*adhère  que  suffisamment  pour  former  le  col  et 
s'en  détacher  sans  laisser  de  traces,  quand  on  porle  la  bouteille 
au  four  de  recui^son* 

Dans  d'autres  verreries,  on  se  sert  aussi  pour  empontiller  la 
bouteille  d'un  pontil  à  branches  en  fer,  se  rapprochant  autour 
du  fond  de  la  bouteille,  au  moyen  d'un  anneau,  comme  un  porte- 
crayon  ;  mais  l'usage  qui  a  prévalu  dans  la  plupart  des  verreries 
•à  bouteilles  est  de  se  servir  d'un  pontil  appelé  sabot,  conforme  à 
à  la  figure  97,  qui  enveloppe  le  fond  de  la  bouteille.  Naturellement, 
il  y  a  un  sabot  pour  chaque  échantillon  de 
bouteille^  et  chaque  échantillon  étant  soufflé 
dans  un  moule,  ce  sabot  s'adapte  exactement 
au  fond  de  chacun. 

Il  y  a  des  bouteilles  qui,  au  lieu  d'être  mou- 
lées seulement  pour  la  partie  inférieure,  sont 
moulées  en  totalité;  il  y  a  môme  des  verreries 
où  l'on  ne  fabrique  que  ces  sortes  de  bou« 
teilles  :  les  bouteilles  pour  madère,  rhum,  eto., 
sont  fabriquées,  en  Angleterre,  de  cette  ma- 
nière. Le  moule  est  composé  de  trois  pièces  : 
Tune,  presque  cylindrique,  forme  la  bouteille 
jusqu'aux  trois  quarts  environ  de  la  hauteur. 
Le  hautdu  moule  s'ouvre  en  deux  parties  égales 
et  forme  le  dôme  et  le  goulot  ;  ces  deux  parties 
sont  montées  sur  deux  charnières  horizontales  liées  à  la  partie 
inférieure.  C'est  le  grand  garçon  qui  moule  la  bouteille  ;  quand  il 
a  introduit  son  verre  dans  le  moule  du  fond,  le  gamin,  au  moyen 
de  deux  branches  tenant  aux  deux  parties  supérieures  du  moule, 
rapproche  ces  parties,  et  le  grand  garçon  moule  toute  la  bouteille. 
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Oq  fait  môme  une  disposilion  qui  dispense  de  l'aide  du  gamia  :  à 
cet  effet,  le  moule  est  fixé  sur  un  plateau,  et  par  une  combinaison 
assez  simple  de  leviers,  le  grand  garçon,  quand  il  a  introduit  la 
paraison  dans  le  moule,  pose  le  pied  droit  sur  une  pédala  qui  ea  se 
baissant^  ferme  le  moule.  Aussitôt  que  le  grand  garçon  amoulésa 
bouteille,  en  soufflant  et  tournant  la  paraison  dans  le  moule,  il  ôte 
son  pied  de  la  pédale^  un  contre-poids  fait  ouvrir  les  deux  par- 
ties supérieures  du  moule^  et  il  retire  sa  bouteille  pour  la  passer 
au  maître  ouvrier  qui  forme  le  col  et  la  bague.  Quelquefois  le 
moule  pour  fabriquer  la  bouteille  entière  a  une  disposition 
différente  de  celle  que  nous  venons  d'indiquer  ;  il  y  a  toujours  ane 
seule  pièce  pour  le  fond,  jusqu'aux  trois  quarts  environ  delà  hau- 
teur, mais  les  deux  parties  du  moule  formant  le  dôme  et  le  col 
de  la  bouteille^  au  lieu  d^étre  montées  sur  deux  charnières  hori- 
zontales, sont  montées  sur  une  seule  charnière  verticale^  et  vien- 
nent, par  conséquent,  enfermer  la  paraison,  par  un  mouvement 
demi-circulaire  horizontal  des  leviers  ajustés  sur  ces  deux  parties 
du  moule. 

Parce  procédé  du  moulage  entier  de  la  bouteille,  j'ai  vu  dans 
des  fabriques  anglaises  des  places  composées  du  verrier^  du  grand 
garçon  et  du  gamin,  fabriquer  de  quatre-vingt-dix  à  cent  bou- 
teilles à  madère,  par  heure.  Dans  ces  mômes  verreries  d'Angle- 
terre et  d'Ecosse^  que  je  visitai,  il  y  a  quarante  ans,  le  verrier^ 
pour  former  le  col  et  la  bague  de  la  bouteille,  se  servait  d'une  pince 
suivant  la  figure  98. 

Les  parties  A  et  B,  dont  le  profil  intérieur  est  celui  du  col  exté- 
rieur de  la  bouteille,  que  chaque  verrerie  peut  faire  à  sa  fan- 
taisie^ ont  environ  2  centimètres  de  large  ;  elles  sont  légèrement 
cintrées  et  nef  doivent  pas  renfermer  toute  la  circonférence  du  col 
de  la  bouteille.  La  branche  C  fixée  sur  le  milieu  R  du  ressort  de 
la  pincette,  est  destinée  à  former  Tintérieur  du  col;  sur  cette 
branche  C  est  fixée  en  travers  une  tige  a 6,  qui  traverse  les 
branches  A  et  B,  et  qui  a  deux  fiches  d'arrêt  00^  qui  limitent 
le  rapprochement  des  deux  branches  A  et  B,  quand  elles  sont 
pressées  par  la  main  de  Touvrier.  Lorsque  l'ouvrier  a  Jeté  sa 
cordeline*sur  le  col  et  chauffé  suffisamment  ce  col^  il  retire  la 
bouteille,  s'assied,  place  sa  canne  sur  les  bardellesy  introduit 
la  partie  C  de  la  pince,  dans  le  col,  et,  roulant  sa  canne  sur  les 
bardelles  de  la   main  gauche,  il  suit  avec  la  main  droite  le 
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mouvement  de  la  bouteille  en  pressant  les  lames  de  la  pince, 
de  manière  à  mouler  la  cordeline  dans  les  parties  A  et  B.  Ces 
pinces  ont  été  depuis  adoptées  dans  un  certain  >-ir:>^ 

nombre  de  verreries,  en  France  et  en  Belgique;  f     r\ 

d'autres  verreries  à  bouteilles,  imitant  ce*  qui  se 
pratique  dans  les  verreries  de  gobeleterie  et  de 
cristal,  chauffent  fortement  le  col  de  la  bouteille, 
et,  par  refoulement  de  la  matière^  au  moyen  de 
la  pincette,  forment  une  bague  et  le  bord  du  gou- 
lot suivant  le  profil  particulier  à  chaque  échan- 
tillon. Il  y  a  des  bouteilles  qui  portent  un  cachet 
indiquant ,  soit  la  nature  du  contenu,   soit  la 
marque  de  celui  qui  veut  vendre  un  liquide  spé- 
cial :  ce  cachet  se  fait  exactement  comme  celui 
qu'on  appose  sur  une  lettre.  Lorsque  Fouvrier  a  . 
terminé  son  col,  le  gamin  prend  au  bout  de  la 
cordeline  un  peu  de  verre  qu'il  laisse  couler  sur 
le  dôme  de  la  bouteille,  et  Pouvrier  presse  ce 
verre  avec  le  cachet  en  cuivre  qui  y  laisse  son  em-       / 
preinte.  Les  fours  à  recuire  les  bouteilles  sont  de       j 
deux  sortes  ;  quelquefois  le  tisard  est  au  milieu,       j 
et  de  chaque  côté  de  ce  tisard  sont  les  deux  com-       ; 
partiments  où  sont  placées  les  bouteilles.  D'autres      ! 
fois,  le  tisard  est  à  Tune  des  extrémités  :  il  y  a       | 
des  fours  de  recuisson  dont  la  capacité  est  calcu-      1 
lée  pour  contenir  tout  le  travail  de  la  journée  ; 
d'autres  qui  ne  tiennent  que  la  moitié  du  produit 
de  la  journée,  et,  dans  ce  cas,  on  chauffe  chaque  jour  deux'  fours  : 
moitié  des  ouvriers  fait  recuire  dans  l'un  et  moitié  dans  l'autre. 

L'ouvrier  qui  arrange  les  bouteilles  dans  le  four  à  recuire  se 
nomme  fouet;  il  emploie  pour  son  travail  une  longue  tige  en  fer 
de  2  centimètres  de  diamètre,  courbée  et  pointue  par  le  bout, 
avec  laquelle  il  empile  les  bouteilles.  Cet  ouvrier  est  chargé  de 
mettre  le  four  de  recuisson  au  degré  de  température  convenable, 
après  qu'il  a  été  d'abord  chauffé  par  les  fondeurs  et  tiseurs,  de  le 
maintenir  pendant  le  travail  à  ce  degré  suffisant  pour  recuire,  et 
pas  assez  élevé  pour  déformer  les  bouteilles.  Quand  le  travail  est 
terminé,  il  ôte  une  partie  du  combustible  du  tisard  s'il  y  en  a  en 
trop  grande  quantité,  bouche  ce  tisard  et  l'entrée  par  laquelle 
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on  introduit  les  bouteilles.  Quand  l'intérieur  du  four  est  déjà 
refroidi,  on  dégage  une  partie  de  l'ouverture,  pour  faciliter  le 
refroidissement,  sans  y  établir  de  courant  d'air.  Quand  on  est 
assuré  qu'il  n'y  a  plus  de  danger  d'un  refroidissement  trop  subit, 
on  ouvre  entièrement  là  porte,  et  quand  on  peut  pénétrer  dans 
le  four,  les  ouvriers  de  magasin  le  défournent,  font  les  choix  et 
les  portent  en  magasin . 

Nous  n'avons  parlé  que  des  bouteilles  de  grande  fabrica* 
tion,  et  qui  se  font  dans  les  verreries  é  bouteilles.  Quant  aux  di- 
verses bouteilles  moulées  de  formes  diverses,  elles  sont  plutôt 
du  ressort  de  la  fabrication  de  la  flaconnerie^  dont  nous  n'avons 
pas  ici  à  nous  occuper.  Nous  dirons  seulement  quelques  mots 
des  bouteilles  spécialement  fabriquées  pour  les  vins  mous- 
seux, qu  on  appelle  général(^ment  des  chahtpenoises ;  nous  avons 
déjà  fait  observer  précédemment  que  ces  bouteilles  devant  r^ 
sister  à  la  pression  d'un  gaz,  devaient  être  fabriquées  avec  un 
soin  tout  particulier.  Les  fabricants  de  vins  mousseux  éprouvent 
toujours  de  très-grandes  pertes,  pendant  les  premiers  temps  de  la 
fermentation.  Le  nombre  des  bouteilles  qui  ne  peut  résister  à  la 
pression  s'élève  de  15  à  20  pour  100,  quelquefois  même 
à  30,  et  quoique  Ton  prenne  des  dispositions  pour  ne  pas 
perdre  tout  le  liquide  contenu  dans  les  bouteilles  qui  éclatent, 
on  conçoit  toutefois  que  cette  énorme  casse  augmente  de  beau- 
coup le  prix  de  revient,  et  que  le  fat^ricant  de  vin  ne  doit  pas 
hésiter  à  payer  beaucoup  plus  cher  les  bouteilles  qui  donnent 
une  faible  proportion  de  casse.  Le  fabricant  de  bouteilles  cham- 
penoises doit  éviter  d'employer  de  fortes  proportions  de  groisils, 
car  le*  groisil  rend  le  verre  sec  et  cassant;  les  matières  doivent 
être  tamisées  avec  soin  ;  il  doit  se  guider,  |>our  l'emploi  de  ces 
matières,  d'après  la  localité  où  se  trouve  son  usine.  La  com- 
position doit  être  bien  fondue,  bien  affinée;  s'il  y  a  des  grains, 
de  grands  bouillons  dans  le  verr«,  ce  seront  autant  de  causes  de 
rupture  ;  il  doit  surtout  avoir  un  excellent  choix  d'ouvriers  bou- 
teillers.  Les  bouteilles  champenoises  ne  sont  jamais  des  bouteilles 
légères  ;  elles  pèsent  environ  1  kilogramme,  pour  une  contenance 
d^environ  75  centilitres  ;  il  faut  que  la  matière  soit  répartie  bien 
également  :  si  le  grand  garçon  laisse  trop  couler  son  verre,  le 
fond  sera  très-épais  et  Tépaule  de  la  bouteille  sera  mince,,  elle 
ne  résistera  pas  à  la  pres8i<ui  du  gaz.  La  recuisson  est  surtout 
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d'ane  imipense  importance,  car  si  une  bouteille  imparfaitement 
récuite  est  sujette  à  se  briser  quand  elle  ne  contient  que  des  li- 
quides ordinaires,  il  est  clair  qu'elle  éclatera  dès  les  premiers 
moments  de  la  fermentation,  si  elle  contient  un  liquide  gazeux. 
L'ouvrier,  après  avoir  achevé  le  col  de  sa  bouteille,  fera  bien  de  la 
rentrer  dans  l'ouvreau  pour  réchauffer  un  peu  le  fond,  avant  de 
la  faire  porter  au  four  de  recuisson,  qui  doit  être  dirigé  avec  les 
plus  grands  soins. 

Les  contestations  en(re  les  fabricants  de  vins  mousseux  et  las 
fabricants  de  bouteilles  ont  amené  la  construction*de  machines 
d'épreuves,  pour  mesurer  la  résistance  des  bouteilles.  M.  Collar- 
deau  est  le  premier  qui  fit  ces  machines.  Les  bonnes  bouteilles 
résistent  à  une  pression  de  25  à  30  atmosphères;  et  Ton 
conçoit  que  les  marchés  de  bouteilles  puissent  être  conclus 
d'après  la  base  de  cette  épreuve.  Bien  que  Ton  n'estime  qu'au 
plus  à  10  ou  12  atmosphères  la  pression  exercée  par  les  vins 
mousseux,  on  éprouve  cependant  encore  de  la  casse  avec  des  bou- 
teilles qui  ont  résisté  à  une  pression  dépassant  20  atmosphères» 
parce  que  l'épreuve  est  de  courte  durée  ;  la  bouteille  est  suspen- 
due et  dans  des  conditions  favorables  à  la  résistance  ;  tandis  que 
les  bouteilles  renfermant  les  vins  sont  soumises  à  une  pression 
prolongée  ;  puis  des  contacts,  des  changements  de  température 
peuvent,  en  s'ajoutantàreffort  de  la  pression,  amener  la  rupture 
de  l'équilibre. 

Dans  les  fabriques  de  bouteilles  champenoises,  on  fait  un  certain 
nombre  de  demi-bouteilles  et  des  quarts  ;  ces  dernières  ne  sont 
guère  employées  que  pour  l'exportation  en  Amérique;  on  fait 
aussi  des  bouteilles  de  double  contenance  dites  magnum  ,  et 
même  quelques  doubles  magnum  ;  mais  ces  fabrications  ne  portent 
jamais  que  sur  de  faibles  quantités. 

C'est  généralement  dans  des  fabriques  de  bouteilles  que  se  font 
les  bouteilles  de  transport  dites  bonbonnes  ou  dames-jeannes,  et 
quelquefois  touries,  d'une  contenance  d'environ  18  à  20  litres,  et 
qui  va  quelquefois  jusqu'à  100  litres.  Mais  on  a  reconnu  que 
ces  touries  de  100  litres  présentaient  plus  d'inconvénients  que 
d'avantages  ;  elles  sont  d'un  maniement  difficile,  surtout  quand 
elles  sont  pleines,  et,  par  conséquent,  beaucoup  plus  exposées 
à  être  brisées.  Ces  monstruosités  ne  sont  donc  pour  ainsi  dire 
que  des  tours  de  force  de  l'ouvrier  souffleur ,  et  des  réclames 
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pour  les  expositions  d'industrie,  mais  ne  sont  pas  pratiques, 
usuelles. 

Les  bonbonnes  mômes  de  50  litres  ne  sont  que  d'une  fabrication 
très-limitée;  tandis  que  celles  de  18  à  20  litres  sontd*ûne  fabri- 
cation courante  ;  il  s*en  fait  en  France  plusieurs  centaines  de 
milliers  ;  elles  servent  surtout  au  transport  des  acides,  et  aussi 
pour  des  spiritueux  et  autres  liquides.  Elles  sont  clissées  en  osier, 
aûn  de  les  préserver  des  contacts  et  des  chocs.  Ce  clissage 
s'opère  dans  les  verreries  mêmes,  et  les  maîtres  de  verreries  qui 
fabriquent  ces  dames-jeannes  s'occupent  même  généralement  de 
la  culture  des  oseraies. 

Le  fabricant  de  bouteilles  qui  ne  ferait  qu'un  nombre  limité 
de  dames-jeannes  n'aurait  peut-être  pas  intérêt  à  s'occuper  lui- 
même  de  cette  culture,  il  achèterait  Tosier;  mais  alors  le  clis- 
sage des  dames-jeannes  lui  reviendrait  à  un  prix  plus  élevé.  Il  y  a 
dans  le  nord  de  la  France  une  verrerie  à  bouteilles  qui  fabrique 
annuellement  environ  deux  cent  mille  dames-jeannes.  Cette  ver- 
rerie a  une  plantation  de  42  hectares  en  oseraie^  qui  produi- 
sent annuellement  90,000  kilogrammes  d'osier  blanc^  d'une  valeur 
de  25,000  francs.  Lors  de  la  coupe  des  oseraies,  cent  cinquante 
femmes  et  enfants  sont  occupés  à  la  coupe  et  au  pelage  des  osiers 
verts  pour  les  convertir  en  osiers  blancs,  et  quarante  ouvriers^ 
femmes  et  enfants  sont  annuellement  employés  pour  le  travail 
spécial  de  garniture  des  dames-jeannes  en  clisses  d'osier.  C'est  en 
fabriquant  cet  article  sur  une  grande  échelle,  et  en  concentrant 
dans  rétablissement  toutes  les  opérations,  que  le  fabricant  est  par- 
venu à  réduire,  depuis  vingt-cinq  à  trente  ans,  le  prix  de  revient 
de  ces  dames-jeannes  de  2  fr.  50  c.  à  1  fr.  25  c. 

Nous  ne  croyons  pas  utile  d'entrer  dans  le  détail  de  la  fabrica* 
tion  des  dames-jeannes^  qui  se  font,  comme  nous  l'avons  dit,  dans 
les  verreries  à  bouteilles.  Ces  dames-jeannes  ne  sont  pas  empon- 
tillées  ;  quand  elles  ont  été  soufflées  avec  la  quantité  de  verre 
voulu  à  la  dimension  et  forme  qu'elles  doivent  avoir,  ce  qui  est  à 
peu  près  celle  représentée  fig.  99,  le  gamin  cueille  avec  la  cor- 
deline  une  petite  quantité  de  verre  dont  l'ouvrier  fait  un  cordon 
autour  du  col  de  la  bonbonne,  puis  il  tranche  ce  col  un  peu  au- 
dessus  de  la  bague  ou  cordon,  et  on  porte  la  pièce  au  four  de 
recuisson.  La  pièce  n'ayant  pas  été  prise  au  pontil,  le  bord  du  col 
n'est  pas  rebrûlé,  il  est  inégal  et  coupant,  on  se  borne  à  adoucir 
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t'arét»  Jk  la  lime  après  la  recuisson.  Si  la  dame-jeanae  est  d'une 
dimension  exceptionnelle,  50,  60  litres  ou  plus,'  l'ouvrier,  pour 
parvenir  plus  rapidement  k  faire  atteindre  au  verre  la  dimension 


voulue,  prend  dans  sa  bouche  de  l'eau,  ou  de  l'eau-do-vie  en 
moindre  quantité,  qu'il  insuffle  par  l'embouchure  de  sa  canne 
dans  le  verre  déjà  soufOé  à  une  certaine  dimension  ;  la  volatilisa- 
tion de  l'eau  ou  de  l'alcool  par  la  chaleur  du  verre  opère  rapide- 
ment son  développement,  L'ouvrier  ne  doit  user  de  ce  moyen 
qu'avec  prudence,  car  s'il  a  insufflé  une  trop  grande  quantité  de 
liquide,  d'eau-de-vie  surtout,  l'effet  qu'il  veut  obtenir  est  dépa-ssé, 
le  verre  est  soufflé  au  delà  de  ce  qu'il  voulait,  et  quelquefois 
même  jusqu'à  éclater. 

Enfin,  nons  avons  à  parler  d'un  article  qui  se  fabrique  aussi 
dans  les  verreries  à  bouteilles  :  ce  sont  les  ctochea  de  jardin.  Dans 
les  verreries  où  l'on  fabrique  ces  cloches,  il  y  a  une  ou  deux  places 
de  coin  consacrées  à  ce  travail.  On  enfouroe  dans  ce  pot  ou  ces  pots 
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de  coin  une  composition  d'un  verre  plus  blaoc  que  pour  les  bou^ 
teilles,  de  la  compositioD  comme  poitf  un  verre  à  vitre  common. 
soit,  par  exemple  : 

Sable  commun 100 

Sulfate  de  âoQde  {itê  fobriques  d'M}de  liKHqm) 35 

Craie  ou  tDftfM « .  « <*.<... 30 

Groisils.  « • 

Si  on  n'a  pas  de  marne  h  sa  disposition,  on  peut  mettre  moitié 
chaux  ou  craidf  moitié  argile. 

Comme  pour  les  bonteilles,  la  place  se  compose  d'un  ouvrier, 
d'un  grand  garçon  et  d'un  gamin.  Le  gamin  cueille  le  premier 
et  le  second  verre,  le  grand  garçon  achève  le  ctielllage  et  fait  la 
paraison  ;  quand  cette  paraisoii  a  atteint  le  dételoppement  voulu 
pour  le  ddme  de  la  cloche,  il  passe  la  canne  k  ^ouvrier  ;  alors,  si 
la  cloche  doit  avoir  un  bouton,  le  gamin  cueille  avec  la  cordeline 
une  petite  quantité  de  verre  que  l'ouvrier  fixe  sur  le  milieu  du 
dôme  de  la  cloche,  puis  détache  le  terre  de  la  cordeline;  il  arron- 
dit sur  son  banc  le  boulon,  et  prend  ensuile  la  cloche  au  pontil  ; 
mais  l'addition  de  ce  bouton^  qui  donne  A  la  vérité  une  facilité 
pour  le  maniement  de  la  cloche,  en  augmente  la  main-d'œuvre  et 
la  rend  plus  fragile,  d'une  recuisson  plus  chanceuse  ;  générale- 
ment on  n'ajoute  donc  pas  ce  bouton.  Quand  le  grand  garçon 
a  passé  la  paraison  à  Touvrier^  celui-ci  pose  la  caniie  sur  son  banc, 
le  gamin  approche  son  pontil  dans  une  position  horizontale.  Ce 
pontil  est  une  tige  de  fer  de  1*^,30  environ,  à  l'extrémité  de  la- 
quelle il  y  a  un  peu  de  verre  assez  chaud  pour  se  coller  contre 
le  dôme  de  la  cloche  ;  l'ouvrier,  avec  ses  fers  dans  la  main  droite, 
fixe  le  pontil  au  point  central  du  dôme  de  la  cloche,  et  quand  la 
soudure  est  formée,  il  tranche  le  verre  de  la  paraison  près  du  col. 
Le  gamin  doit  suivre  le  mouvement  de  l'ouvrier,  et  quand  l'ouvrier 
a  détaché  la  paraison  de  la  canne,  il  doit  tourner  le  pontil  sur  lui- 
môme  de  manière  à  maintenir  la  paraison  suivant  Taxe  du  pon- 
til ;  l'ouvrier  prend  alors  le  pontil  et  porto  la  cloche  à  l'ouvreau 
pour  chauffer  la  partie  qui  sera  le  bord  de  la  cloche  et  la  rendre 
malléable.  Quand  elle  est  suffisamment  chauffée,  il  la  sort  de 
l'ouvreau,  pose  le  pontil  sur  les  bardelles  de  son  banc,  et  le  fai- 
sant rouler  le  long  de  ces  bardelles  de  la  main  gauche,  il  ouvre 
et  développe  le  bord  de  la  cloche  avec  ses  fers  qu'il  tient  dans  la 
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main  droite,  pour  Tamener  à  la  dimension  et  à  la  forme  requises. 
Il  faut  généralement  qu'il  porte  la  cloche  deux  fois  à  l'ouvreau 
pour  arriver  à  sa  terminaison.  Quand  la  cloche  est  terminée^  Pou- 
vrier  tranche  avec  ses  fers  près  du  pontil,  et  détache  sur  une  pa* 
lette  en  bois  la  cloche  que  le  gamin  porte  au  four  de  recuisson. 

COMPTABILITÉ. 

Nous  prenons  pour  base  de  la  comptabilité  la  production  d'un 
four  à  huit  pots^  de  1,000  kilogrammes  chacun  de  composition. 
Nous  avons  dit  que  ces  1^000  kilogrammes  de  composition  en- 
fournée ,  pour  chaque  pot ,  produisaient  six  cents  bouteilles  de 
1  kilogramme  ;  la  produetjdn  est  môme  de  six  cent  quinze  à  six 
cent  vingt,  en  y  comprenant  quinze  à  vingt  bouteilles  de  rebut, 
dont  la  façon  n'est  pas  payée  à  l'ouvrier,  et  qui  servent  parfois  à 
payer  les  charrées  aux  blanchisseurs,  ou  les  cendres.  Nous  allons 
analyser  chaque  nature  de  dépense ,  ainsi  que  nous  l'avons  fait 
dans  les  livres  précédents.  Nous  ne  croyons  pas  utile  de  faire  le 
calcul  des  compositions  qui  étaient  autrefois  employées;  nous 
prendrons  pour  exemple  la  composition  que  nous  avons  indiquée 
comme  étant  la  moyetine  actuelle  des  verreries  à  bouteilles,  soit  : 

Sable  de  rivière 100  JLilogr.^  à  50  centimes*  • .  0  fr.  50  c. 

Carbonate  de  cbaux iO    —       à  1  fr.  20  c »       12 

Marne  calcaire 10    —       à  i  franc »       10 

Sulfate  mélangé  de  chlorure 

de  sodium....  «. 10    —      à  10  f^atics* . . . •  1          » 

Groisil  de  fabrication 50    -^ 


Total 180  kilogr.  ToUl i  fr.  72  c. 

Soit  96  centimes  les  100  kilogrammes^ 

Chaque  pot  de  1 ,000  kilogrammes  coûte  donc  9  fr.  60  c,  et 
produit  six  cents  bouteilles  de  1  kilogrammes  ou  sept  cent  cin- 
quante bouteilles  de  750  grammes  ;  d'où  on  conclut  que  cent  bou- 
teilles fortes  coûtent,  pour  la  matière  première^  1  fr.  60  c;  et 
cent  bouteilles  de  750  grammes  coûtent  1  fr.  28  c.>  non  compris 
les  f^ais  de  maiu-d'ceuYre,  de  composition  et  defrittage. 

Coitibaâtlblé.  —  Nous  avons  dit  que  la  fonte  et  le  travail  du  four 
à  huit  pois,  de  six  cents  bouteilles  fortes  chacun^  consommaient 
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onze  tonnes  de  charbon,  nous  porterons  ce  charbon  à  16  francs  la 
tonne,  attendu  que  nous  n'estimons  pas  qu'une  verrerie  à  bou- 
teille puisse  se  placer  avantageusement  dans  une  localité  où  la 
houille  revient  à  plus  de  16  francs  la  tonne  K  La  dépense  de  com- 
bustible est  donc  de  176  francs  pour  six  mille  bouteilles  fortes^  soit 
2  fr.  94  c.  par  cent  de  bouteilles  de  1  kilogramme. 

Fours  ei  pois.  —  Nous  estimerons  une  durée  moyenne  de 
vingt-cinq  fontes  pour  les  pots  ;  chaque  pot,  d'après  les  bases 
établies  dans  les  livres  précédents,  devant  coûter  environ  55  francs, 
coûte  en  conséquence  2  fr.  20  c.  pour  chaque  fonte..  2  fr.  20  c. 
Le  four  peut  coûter  journellement  en  construction  et 
réparation  6  fr.  40  c,  soit  par  chaque  place 0      80 

Pour  six  cents  bouteilles,  four  et  pots 3  fr.    »  c. 

Soit  50  centimes  par  cent  bouteilles  de  1  kilogramme. 

■ala-d'œHvre.  —  On  paye  aux  ouvriers  bouteillers  : 

Pour  cent  boateilles , 2  fr.  50  c. 

Sur  ces  2  fr.  50  c.^  l'ouvrier  garde 1  fr.  50  c. 

Il  y  a  pour  le  grand  garçon 60 

Pour  le  gamin 40 

L'équipe  de  fonte  est  payée  par  cent  bouteilles  * 1       » 

Les  magasiniers  et  porteurs  coûtent  par  jour  24  francs  pour 
six  mille  bouteilles,.soit  pour  cent »     40 

Total 3  fi*.  90  c. 

Frais  généraux.  —  La  dépense  par  jour  est  de  : 

GbeYaux  et  voitures 30  francs. 

Pour  le  forgeron  et  dépense  de  fer.  18   — 

Divers  manœuvres 7    — 

Frais  de  bureaux 20    — 

Frais  de  gestion 30    — 

Total 105  francs. 

Soit  par  cent  bouteilles,  1  fr.  75  c. 

^  Â  moins  que,  par  une  fiibrication  assurée  d'une  certaine  quantité  de  bouteiUes 
spéciales,  cette  verrerie  ne  puisse  avoir  une  compensation  dans  le  prix  de  ces 
bouteilles  à  un  prix  plus  élevé  du  combustible. 

*  Cette  main-d'œuvre  comprend  quatorze  hommes  occupés  à  piler,  tamiser, 
mêler,  monter  au  four  les  mélanges,  fritter  dans  les  arches,  enfourner  dans  les 
creusets,  fondre  et  tiser  ;  toute  celte  main-d'œuvre  coûte  60  francs  par  jour  pour 
six  mille  bouteilles^  soit  1  franc  par  cent. 
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Résumant  les  dépenses,  nous  avons  : 

Pour  matiëres  de  composilion  par  cent  de  bouteilles i  fr.  60  c. 

Combustible 2  94 

Fours  et  pots >  50 

Main-d'œuvre 3  90 

Frais  généraux 1  75 


Total  du  prix  de  revient  des  cent  bouteiUes. 10  fr.  69  c. 

pesant  chacune  i  kilogramme^  soit  bouteilles  fortes,  ii  quoi  il 
faut  ajouter  pour  loyer  de  l'usine^  intérêt  du  capital^  60  francs 
par  jour^  soit  1  franc  les  cent  bouteilles 1         » 


Total 11  fr.69c. 

Soit  11  fr.  70  c. 

Si  nous  voulons  estimer  le  prix  de  revient  des  bouteilles  cham- 
penoises, nous  devrons^  en  raison  d'un  meilleur  choix  des  matières 
premières,  porter  pour  le  prix  de  la  composition  de  : 

Cent  bouteilles â  fr.  70  c. 

Nous  devrons  compter  200  kilogrammes  de  bouille^  et^ 
coinme  les  verreries  qui  fabriquent  ces  bouteilles  sont  plus  k 
la  portée  des  fabricants  de  vins  mousseux,  nous  compterons  le 

charbon  à  25  francs  la  tonne,  ci 5       > 

Fours  et  pots • »      50 

La  main-d'œuvre  du  verrier  est  de  beaucoup  plus  élevée  ; 
ou  ne  peut  l'estimer  moindre  que     2  fr.  50  c.  pour  l'ouvrier.  \ 

1       20     pour  la  grandi   .      ._ 

gamin l 

9      75     pour  le  gamin./ 

Main-d'œuvre  de  fonte 1     ^ 

Magasins,  porteurs,  etc »      50 

Frais  généraux 1      75 

Les  cent  bouteilles  coûtent 16  fr.  15  c. 

11  faut  ajouter  pour  intérêts  du  capital,  loyer,  etc 1      75 

Totol 17fr.90c. 

Nous  avons  porté  un  intérêt  de  capital  plus  élevée  parce  que 
les  fabricants  de  champenoises  doivent  avoir  un  plus  grand  ap- 
provisionnement de  bouteilles^  à  cause  de  Tinégalité  de  consom- 
mation des  fabricants  de  vins^  selon  les  années  plus  ou  moins 
productives. 
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Dans  le  prix  do  revient  de  11  fr.  70  c.  par  cent  de  bouteilles 
fortes,  modèle  ordinaire  : 

Les  matières  premières  entrent  pour iZ,l  pour  100  • 

Le  combustible  pour 25^       — 

Las  fours  et  pots  pour 4,3       — 

Li  main-d'œuvre  pour 33,3       -- 

Les  frais  généraux  pour 15  — 

Loyers  des  immeubles  et  capitaux 8,6       — 

Total lÔÔ 

D'après  cette  base,  on  peut  calculer  les  différences  qui  auront 
lieu  dans  les  prix  de  revient  par  le  fait  de  diminutions  ou  aug- 
mentations dans  les  prix  du  combustible,  des  matières  premières 
ou  de  la  main-d'œuvre.  Les  verreries  à  bouteilles  en  France  se 
trouvant  généralement  près  des  mines  do  bouilles ,  nous  pensons 
que  le  prix  de  revient  ne  diffère  pas  beaucoup  du  prix  de  revient 
en  Belgique. 

Parmi  les  progrès  que  l'on  pourrait  désirer  introduire  dans  la 
fabrication  des  bouteilles,  nous  citerons  la  recuisson  qui  se  fait, 
comme  nous  Tavons  dit,  dans  des  arches  dans  lesquelles  on  em- 
pile les  bouteilles,  et  que  Ton  bouche  lorsque  le  travail  est  ter- 
miné. On  a  fait  peu  d'essais  pour  remplacer  ces  arches  de  recuisson 
par  une  seule  arche  à  tirer,  dans  laquelle  on  placerait  les  bou- 
teilles sur  des  chariots,  comme  cela  se  fait  pour  la  recuisson  de 
la  gobeleterie,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  le  livre  suivant. 
Nous  convenons  qu'on  risquerait  fort  d'avoir  ainsi  des  bouteilles 
assez  mal  recuites;  car,  si  on  empile  dans  îcs  chariots  les  bou- 
teilles couchées  en  long,  la  recuisson  sera  inégale  pour  les  bou- 
teilles supérieures  et  celles  qui  auront  été  posées  au  fond  du 
chariot;  si  on  pose  les  bouteilles  sur  leur  fond,  ce  fond,  générale- 
ment très^épais,  ne  sera  pas  dans  les  eofiditions  d'une  bonne 
recuisson.  Nous  croyons  qu'il  y  aurait  possibilité  de  recuire  les 
bouteilles  sur  des  chariots  dans  une  arche  à  tirer,  en  plaçant  le 
fond  des  bouteilles  en  haut  ;  à  cet  effet,  le  chariot  de  tôle  serait 
garni  d'un  double  treillis  en  fil  de  fer  ou  de  laiton,  dans  lequel  on 
introduirait  la  bouteille  par  le  col  :  le  treillis  inférieur  retiendrait 
le  col,  qui  ne  reposerait  pas  sur  le  fond  du  chariot  ;  le  treillis  su- 
périeur serait  un  carré  un  peu  plus  grand  que  le  diamètre  de  la 
bouteille,  qui  serait  ainsi  maintenue  en  position  verticale  le  col  en 
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bas.  Cette  position  serait  extrêmement  favorable  à  une  bonne 
recuisson  ;  la  bouteille  marcherait  ainsi  suspendue  de  l'entrée  de 
Tarcbe  chauffée  à  Tautre  extrémité,  où  elle  arriverait  recuite. 

Nous  avons  dit,  en  commençant  ce  livre  lY^  que  la  fabrication 
des  bouteilles  en  France  s'élevait  au  chiffre  considérable  de  cent 
à  cent  quinze  millions^  représentant  15  à  18  millions  de  francs; 
elle  est  le  résultat. de  la  production  de  vins  uns,  de  l'exportation 
considérable  de  vins  de  Bordeaux,  de  Bourgogne  et  surtout  des 
vins  mousseux  ;  ces  derniers  seuls  sont  estimés  employer  vingt- 
cinq  à  trente  millions  de  bouteilles^  tant  pour  la  consommation 
intérieure  que  pour  l'exportation. 

La  Belgique,  d'après  les  statistiques  de  la  commission  de  l'Ex- 
position de  1867,  produit  environ  dix  millions  de  bouteilles,  d'une 
valeur  ne  dépassant  guère  1  million. 

En  Angleterre,  il  y  a  un  assez  grand  nombre  de  fabriques  de 
bouteilles  assez  importantes.  La  grande  consommation  des  vins 
de  Porto^  de  Xérès  et  des  bières  en  bouteille^  donne  lieu  à  cette 
production  que  nous  croyons  être  au  moins  quadruple  de  celle  du 
la  Belgique;  l'Angleterre  n'ayant  pas^  comme  la  Belgique  et  la 
France^  des  verreries  fabriquant  des  produits  intermédiaires  entre 
le  cristal  et  la  bouteille,  c'est-à-dire  la  gobeleterie  ordinaire,  c'est 
dans  les  verreries  à  bouteilles  que  se  font  généralement  toutes  les 
fioles,  flacons  de  tous  modèles  employés  dans  les  parfumeries  et 
pharmacies. 


LIVRE  V- 


CRISTAL. 


HISTORIQUE. 

Noos  traiterons,  dans  ce  livre  Y,  du  verre  appliqué  aux  divers 
usages  mobiliers,  c'est-à-dire  aux  services  de  table,  de  toilette  ; 
ornements  de  cheminée,  d'étagères;  articles  d'éclairage,  de  phar- 
macie, de  parfumerie,  de  laboratoire  ;  verres  de  montre  ;  enfin  tous 
les  verres  autres  que  le  verre  à  vitre,  les  glaces  et  les  bouteilles, 
dont  nous  avons  parlé  ailx  livres  H,  III  et  IV.  Nous  aurons  donc 
à  entrer  dans  les  détails  de  la  fabrication  des  verres  ou  cristaux 
blancs  soufflés,  moulés  par  le  souffle  ou  par  la  presse,  taillés  ou 
gravés,  des  cristaux  de  couleurs  variées,  des  verres  filigranes, 
millefioHy  des  imitations  de  perles,  etc.,  et  nous  devons  dire,  dès 
le  principe,  que  si  nous  avons,  à  beaucoup  d'égards,  à  constater  de 
grands  progrès,  nous  ne  devons  pas  dissimuler  notre  infériorité 
vis-à-vis  de  certains  produits  de  nos  devanciers.  Parmi  les  échan- 
tillons provenant  des  fouilles  faites  en  Egypte,  en  Italie  et  surtout  à 
Herculanum  et  Pompéi,  nous  trouvons  des  verres  soufflés,  mou- 
lés, gravés,  des  mosaïques,  des  vases  à  camées  qui  sont  do  réels 
chefs-d'œuvre,  non-seulement  au  point  de  vue  de  Part,  mais 
aussi  au  point  de  vue  de  l'industrie  du  verrier.  Nous  avons  dit, 
dans  notre  Introduction  historique,  que  l'art  de  la  verrerie  pa- 
raissait s'être  transmis  partradition  non  interrompue  des  anciennes 
verreries  romaines  à  Venise,  où  il  se  sera  sans  doute  réfugié  lors 
des  invasions  des  barbares  \  ce  qui  est  incontestable,  c'est  que  les 
produits  de  ces  antiques  verreries  ont  servi  de  modèles  aux  Vé- 
nitiens, et  s'ils  ne  les  ont  pas  égalés  dans  la  production  de  cer- 
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tains  vases  à  combinaison  de  filigranes  et  de  fleurs  rubanées^ 
dans  ces  petites  urnes  à  fond  bleu  ou  blanc  à  festons  de  couleur, 
qui  ont  été  surtout  fabriquées  à  Alexandrie,  ils  les  ont  surpassés 
dans  la  production  des  verres  blancs  unis  ou  avec  filigranes  opa- 
ques dont  la  légèreté  et  la  grâce  des  formes  sont  restées  des  mo- 
dèles. 

L'ère  moderne^  et  surtout  le  dix-neuvième  siècle,  ont  amené  de 
grands  progrès  dans  la  qualité  de  la  matière.  Le  cristal  que  Ton 
fait  aujourd'hui  est  de  beaucoup  supérieur,  pour  la  blancheur  et 
réclat,  à  tous  les  verres  de  toutes  les  époques  passées  ;  mais, 
toutefois,  nous  ne  saurions  trop  engager  nos  fabricants  de  verres 
et  cristaux  et  même  les  ouvriers  verriers  à  visiter  et  observer  avec 
soin  les  verres  des  collections  particulières  et  des  musées.  Us  y 
puiseront,  sans  aucun  doute,  des  instructions  de  plus  d'un  genre. 
En  ce  qui  me  concerne,  les  verres  antiques  de  la  Bibliothèque 
impériale,  du  musée  Campana,  du  musée  Britannique,  du  musée 
du  Louvre,  et  les  verres  des  anciennes  verreries  de  Venise,  m'ont 
toujours  pénétré  d'une  vive  admiration.  Je  ne  croirai  pas  devoir 
parler  ici  en  détail  de  ces  verres,  parce  que  c'est  à  l'état  de  la 
fabrication  actuelle  que  cet  ouvrage  est  consacré,  mais  je  ne  re- 
nonce pas  à  Tespéranco  de  faire  connaître  mes  observations  artis- 
tiques et  industrielles  sur  ces  merveilles  verrières  de  Vantiquité 
et  du  moyen  âge. 

Venise  a  été  le  berceau  de  toutes  les  verreries  qui  se  sont 
établies  dans  les  autres  Etals  modernes,  et  c'est  en  Bohème  que 
ces  verreries  arrivèrent  aux  plus  beaux  résultats,  sous  le  rapport 
de  la  blancheur  ;  la  belle  qualité  de  son  quartz^  de  sa  potasçe 
obtenue  par  la  combustion  du  bois  de  ses  forêts,  produisit  un 
verre  plus  blanc  que  celui  des  autres  contrées^  et  donna  à  ses 
produits  en  cristal  une  réputation  qui  ne  devait  être  éclipsée  plus 
tard  que  par  la  production  du  cristal  à  èate  de  plomb. 

Le  moi  cristal^  en  nomenclature  de  verrerie,  s'appliquait  autre- 
fois au  verre  blanc  préparé  avec  le  plus  grand  soin^  pour  la  fa- 
brication des  beaux  services  de  table,  des  lustres  et  autres  objets 
de  luxe  \  cette  dénomination  lui  venait  de  ce  que  le  fabricant 
admettait  comme  beau  idéal,  comme  type  de  son  produit,  le 
cristal  de  roche.  Depuis  que  la  beauté^  c'est-à-dire  la  transparence 
incolore  et  le  brillant  de  l'ancien  verre  silico-alcalin  (silicate  de 
potasse  et  4e  cbattx)ont  été  surpassés  dans  la  labrication  du  verre 
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A  base  de  plomb  (silicate  de  potasse  et  de  plomb),  on  a  réservé 
en  France,  dans  la  fabrication  et  le  commerce  du  verre,  le  mot 
cristal  exclusivement  à  ce  dernier  produit,  et  le  verre  silico-al- 
calin,  môme  le  plus  beau,  est  désigné  sous  le  nom  de  fjerre  blanc* 
On  a  continué^  en  Allemagne,  à  donner  le  nom  de  cristal  au  verre 
le  plus  blanc,  se  rapprochant  le  plus  de  la  beauté  du  cristal  de 
roche.  En  Angleterre,  on  donnait  et  on  donne  encore  aujourd'hui 
au  verre  blanc  le  nom  de  flint-glass,  parce  que^  dans  le  principe, 
on  fît  le  verre  blanc  avec  le  sable  provenant  du  -flint  (silex)  ;  la 
première  fabrique  de  flint-glass,  en  Angleterre^  fut  établie  en  1557^ 
à  Savoy-House,  dans  le  Strand^  mais  de  ce  qu'aujourd*hui  on  ne 
fabrique  pas  d'autre  flint-glass  en  Angleterre  que  celui  à  base  de 
plomb  et  potasse, -il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que^  dès  1557, 
c'était  cette  espèce  de  verre  que  l'on  y  fabriquait.  Près  d'un  siècle 
plus  tard,  sir  Robert  Manseil^  qui^  en  1635,  obtint  le  privilège  de 
la  fabrication  du  flint-glass  en  considération  d'avoir  été  le  premier 
à  employer  la  houille  au  lieu  du  bois  dans  la  fonte  du  verre,  ne 
fabriquait  encore  qu'à  pots  découverts,  comme  sur  le  continent, 
du  verre  composé  de  silice  d'alcali  et  de  chaux.  L'importation  en 
Angleterre,  à  cette  époque,  des  verres  à  boire  de  Venise  ne  se- 
rait pas  une  preuve  suffisante  de  notre  assertion;  nous  en  trouvons 
une  bien  plus  convaincante  dans  un  auteur  anglais,  le  docteur 
Merret,  qui  au  commencement  du  règne  de  Charles  II,  dans  des 
annotations  quil  a  faites  sur  VA  rt  de  la  verrerie  du  Florentin  Neri, 
s'exprime  ainsi  : 

«  Parmi  nous,  en  Angleterre^  nous  faisons  usage  de  plusieurs 
sortes  de  frittes  :  la  première  est  la  fritte  du  flint-glass,  elle  est 
composée  de  $ei  de  roquette  et  de  sable  ;  la  seconde  est  la  fritte 
ordinaire,  etc.  »  Ce  fUnt-glass  était  donc  simplement  un  silicate  al- 
calin. Un  autre  passage  du  docteur  Merret  est  encore  plus  con- 
cluant; dans  an  chapitre  où  il  est  question  du  verre  à  base  de 
plomb  dooi  on  se  servait  sur  le  continent  pour  Timitatiofi  de 
quelques  pierres  précieuses,  il  ajoute  :  «  Le  verre  de  plomb  n'est 
point  en  usage  dans  nos  verreries  d'Angleterre,  à  cause  de  sa  trop 
grande  fragilité...  Si  cette  espèce  de  verre  avait  la  même  soli- 
dité que  le  verre  cristallin,  il  serait  supérieur  à  tous  les  autres,  à 
Cause  de  \a  betmté  de  sa  ceukur...  n 

Ainsi,  point  de  doute,  au  oommenoement  du  i^gne  de  Chartes  II; 
c'êst-à-dire  vers  1665,  on  ne  fabriquait  pas  encore,  en  Angleterre,- 
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de  flint-glass  de  la  même  nature  qae  celui  d'aujourd'hui.  En  1635, 
ainsi  que  nous  Tavons  dit,  on  avait  commencé  à  employer  la 
houille  pour  la  fusion  du  verre  blanc,  mais  on  dut  bientôt  s'a- 
percevoir que  ce  verre  était  plus  coloré  que  celui  qu^on  avait 
précédemment  fondu  avec  du  bois  ;  l'effet  de  cette  coloration  dut 
donc  être  attribué  à  la  houille,  et  les  verriers  durent  chercher  à 
combattre  cette  influence  colorante^  et  c'est  ainsi  qu'ils  arrivèrent 
à  soustraire  la  matière  en  fusion  au  contact  de  la  fumée  de  la 
houille,  en  couirrant  le  creuset  d'un  dôme,  qui  donnait  à  ce  creu- 
set la  forme  d'une  sorte  de  cornue  à  col  court.  Mais  en  protégeant 
ainsi  la  matière  en  fusion,  on  s'aperçut  aussitôt  que  cette  ma- 
tière ne  subissait  plus  une  température  aussi  élevée  ;  il  fallait 
prolonger  la  fonte^  augmenter  la  dose  du  fondant^  l'alcali:  il  en 
résultait  une  autre  cause  de  coloration  et  un  verre  d'une  moindre 
qualité.  C'est  ainsi  qu'on  fut  amené  h  ajouter,  au  lieu  d'alcali,  un 
fondant  métallique,  Voxyde  de  plomb,  dont  la  quantité  ne  fut  li- 
mitée que  par  le  point  oii  il  aurait  produit  un  commencement  de 
coloration  jaune^  et  non-seulement  on  obvia  ainsi  aux  incon- 
vénients de  la  houille  et  du  pot  couvert^  mais  on  fut  amené  à 
fabriquer  le  verre  le  plus  parfait,  le  plus  blanc ,  le  plus  bril- 
lant qui  eût  jamais  été  produit,  auquel  le  cristal  de  Bohême  le 
plus  beau  ne  peut  être  comparé ,  qui  fait  pâlir  le  cristal  de 
roche  (qui  ne  lui  est  supérieur  que  par  la  dureté,  mais  qui  n'est 
pas  doué  de  son  éclat),  qui  ne  le  cède  enfin  qu'au  pur  diamant 
seul.  Ce  fut  sans  doute  vers  la  fin  du  dix-septième  siècle  que 
ce  verre  fut  régulièrement  fabriqué:  car,  vers  1750,  quand  le  cé- 
lèbre opticien  DoUind  faisait  ses  premières  expériences  sur  l'a- 
chromatisme, le  flint^glass  à  base  de  plomb  semblait  être  d'un 
usage  courant  pour  les  services  de  table^  etc.  ;  ajoutons  toute- 
fois que  le  flint-glass  à  base  de  plomb  fut  encore  longtemps  avant 
d'acquérir  le  degré  de  perfection  qu'il  a  atteint  de  nos  jours,  car, 
dans  tout  le  cours  du  dix-huitième  siècle,  les  fabricants  anglais 
étaient  obligés  de  réclamer  des  droits  protecteurs  assez  élevés 
sur  les  verres  de  Venise  et  de  Bohême^  qui  étaient  encore  consi- 
dérés comme  supérieurs,  sous  certains  rapports,  aux  cristaux  an- 
glais. 

Sur  le  continent  où  l'on  continuait  l'usage  du  bois,  il  n'y  avait 
pas  les  mêmes  causes  pour  adopter  ce  nouveau  genre  de  fabri- 
cation. On  continua  donc  à  faire,  en  France,  du  cristal  silico^al- 
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câlin  ;  ce  ne  fut  qu'en  1784  qu'un  verrier  français,  M.  Lambert, 
résolut  d'introduire  en  France  celte  fabrication,  et  fît  bâtir,  à  cet 
effet,  à  Saint-Cloud,  près  Paris,  un  petit  four  à  cristal,  d'après  les 
procédés  anglais  à  pots  couverts  ;  cette  manufacture  fut  peu  d'an- 
nées après  transportée  à  Montcenis,  près  d'Autun,  où  s'établis- 
saient alors  les  fameuses  usines  du  Creusot,.  et  qui  offrait  sur 
Saint- Cloud  le  grand  avantage  de  la  houille  à  bon  marché,  tlette 
cristallerie  de  Montcenis  ou  du  Creusot  s'appellait  alors  la  ver- 
rerie de  la  Reine  ;  elle  a  fabriqué  du  cristal  jusqu'en  1827,  époque 
à  laquelle  elle  fut  achetée  pour  être  éteinte^  par  les  propriétaires 
de  deux  autres  cristalleries. 

Une  autre  verrerie,  Mùnstahl  ou  Saint-Louis,  près  de  Bitche 
(Moselle),  avait  aussi  commencé  à  fabriquer,  vers  1790,  du  cristal 
à  base  de  plomb,  mais  fondu  au  bois  et  à  pots  ouverts.  Cette  fa- 
brique a  pris,  depuis  une  quarantaine  d'aûnées,  un  grand  déve- 
loppement, et  ne  le  cède  en  importance  qu'à  la  cristallerie  de 
Baccarat.  Cette  dernière  avait  été  achetée,  en  1816,  par  M.  d'Ar- 
tigues,  qui  après  avoir,  pendant  quelques  années,  exploité  comme 
locataire  la  verrerie  de  Saint-Louis,  où  il  avait  fabriqué  le  verre 
en  table  et  du  cristal^  avait  fondé,  vers  1800,  une  grande  cristal- 
lerie à  Vonèche,  près  de  Givet.  Cet  établissement  s*étant  trouvé, 
parle  traité  de  1815,  en  dehors  du  territoire  français,  M.  d'Arti- 
gues  obtint  de  faire  entrer  pendant  trois  ans  ses  cristaux  en  France, 
avec  exemption  de  droits  d'entrée,  à  la  condition  de  fonder  dans 
le  même  intervalle  une  cristallerie  en  France.  C'est  en  vertu  de 
cette  convention  que  M.  d'Artigues  acheta  la  verrerie  alors  con- 
nue sous  le  nom  de  verrerie  Sainte- Anne,  à  Baccarat,  où  l'on 
n'avait  fait  jusqu'alors  que  du  verre  à  vitre  et  de  la  gobleterie 
ordinaire,  et  y  établit  une  cristallerie  qui,  achetée  en  1823,  par 
MM.  Godard  et  C%  est  devenue,  sous  l'administration  et  la  direc- 
tion successives  de  MM.  Godard,  Toussaint,  de  Fontenay,  Michaut, 
rétablissement  de  ce  genre  le  plus  important  du  monde.  D'au- 
tres cristalleries  se  sont  établies  depuis  une  quarantaine'  d'années 
en  France  et  aussi  en  Belgique,  où  le  nom  de  cristal  a  été,  comme 
en  France,  exclusivement  réservé  aux  verres  contenant  une  pro- 
portion d'oxyde  de  plomb,  qui  est  généralement  le  tiers  du  poids 
total. 

Quant  à  l'Allemagne,  elle  s'est  *)renfermée,  jusqu'à  présent, 
dans  la  fabrication  du  silicate  de  potasse  et  de   chaux  ;  aucune 

n 


530  LIVRE  T.  — CEISTAL. 

Terrerie  n^  fabrique  le  silicate  de  potasse  et  de  plomb.  Le  cristal 
présente  ce  grand  avantage  sur  le  verre,  qu'on  le  fond  avec  une  très- 
faible  dose  d'alcali,  qui  est  suppléé  par  Toxyde  de  plomb.  Le  verre, 
pour  être  d'une  bonne  qualité^  doit  être  fondu  à  une  trèa-haule 
température^  parce  qu'il  a  d'autant  moins  de  qualité  qu'il  con- 
tient plus  d'alcali  :  le  cristal,  au  coutraire,  est  d'une  pâte  assez 
tend):e,  sans  que  cela  nuise  à  sa  solidité  ;  il  est  toujours  brillant  eC 
net  ;  en  outre»  il  est  moins  fragile  que  le  verre,  étant  d'une  nature 
moins  rigide  et  moins  aigre  ;  il  est  plus  facile,  à  travailler^  tant  à 
chaud  qu'à  froid  :  à  chaud,  il  se  refroidit  moins  vite,  peut  se  mo- 
deler plus  longtemps,  se  couper  plus  aisément,  ce  qui  lui  permet  de 
mieux  obéir  à  la  main  de  l'ouvrier;  à  froid»  il  se  cisële>  se  taille 
et  se  polit  plus  facilement;  enfin,  le  son  argentin  qu'il  rend  quand 
on  le  frappe  est  encore  une  de  ses  qualités  distiocttves. 

Bien  que  la  fabrication  du  cristal  soit ,  comme  nous  venons  de 
le  montrer,  de  date  assez  récente,  c'est  cependant  de  cette  fabri- 
catioi^»  qui  est  de  beaucoup  la  plus  variée,  que  nous  noua  occu- 
perons plus  spécialement  ;  la  plupart  des  détails  dans  lesquels 
nous  entrerons  pourront  d^ailleurs  s'appliquer  à  la  fabrication  du 
verre,  pour  laquelle  nous  n'ajouterons  que  quelques  indications 
complémentaires  assez  restreintes. 

Comme  dans  les  livres  précédents»  nous  commencerons  par 
donner  les  instructions  relative^  à  la  composition  du  cristal  blanc 
et  des  cristaux  de  couleur;  nous  parlerons  ensuite  de  la  fonte, 
puis  viendra  le  Travail  du  cristal  qui  comprendra  : 

Les  cristaux  soufflés  sans  moules  et  dans  des  moules; 

Les  cristaux  moulés  à  la  presse  ; 

Les  cristaux  de  couleur  monoebromes^  domUés,  triplés...; 

Les  verres  filigranes,  wUlefori,  mosaïques. 

Étant  ainsi  entré  dans  tous  les  détails  des  opérations  qui  a'ao» 
complissent  au  four  à  cristal^  il  ne  nous  restera  plus  qu'à  parler 
des  ateliers  de  taille  et  de  gravure ,  qui  forment  un  appendice 
indispensable  et  inséparable  d'une  cristallerie. 

Nous  nous  bornerons  à  ajouter  quelques  notes  sur  le  verre 
silico-alcalin  des  fabriques  de  gobeleterie,  et  sur  le  verre  de 
Bohême  en  particulier,  et  nous  terminerons  cette  longue  revue  du 
travail  parla  description  d'une  fabrication  spéciale  extrômeoMat 
intéressante,  celle  des  verres'de  montre. 

Nous  aurons  ainsi  épuisé  tout  ce  qui  est  relatif  à  la  fabrication 
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qud  nous  voulions  décrire  dans  ce  livre  V.  Il  nous  restera  à 
traiter  un  point  que  nous  regardons  comme  le  plus  important, 
la  question  du  prix  de  revient,  celui  que  nous  croyons  devoir  être 
consulté  avec  le  plus  d'intérêt  dans  Tavenir  par  les  verriers  qui 
voudront  se  rendre  compte  de  Tétat  de  la  fabrication  du  cristal  à 
notre  époque.  Nous  entrerons  à  ce  sujet  dans  des  détails  qui, 
nous  FespéronSj  ne  seront  pas  considérés  comme  trop  minutieux 
par  nos  successeurs^  pour  qui,  je  Tavouerai,  j'ai  principalement 
entrepris  ce  travail,  qui  aura  alors  une  valeur  statistique  supé- 
rieure i  sa  valeur  industrielle. 

COMPOSITION. 

Le  cristal  est  composé  dans  toutes  les  verreries,  à  quelques 
légères  différences  près,  de  : 

iOO  ptrli«s  «n  poids  de  silice  ; 
66  patrlîes  2/S  de  aesquioxyde  de  plomb  om  niiiaro  ; 
33  parties  1/3  de  carbonate  de  potasse; 

c'est-k'-dire  que  les  proportions  sont  : 

i  partie  de  carbouata  de  potasse  ; 

2  —    de  minium  ; 

3  ^    de  silice  ; 

on  ajoute  ordinairement  une  petite  dose  d'oxyde  de  manganèse; 
quelquefois  on  remplace  une  partie  du  carbonate  de  potasse  par 
du  salpâtre  raffiné  ou  azotate  de  potasse  ;  mais  ce  qui  constitue 
réellement  le  cristal,  c'est  la  proportion  1, 2, 3  des  matière»  que 
nous  avons  indiquées,  les  seules  que  Pon  retrouve  généralement 
par  l'analyse  chimique^  qui  indique  comme  moyenne  de  la  com'> 
position  du  cristal  : 

Silice 53.5 

Oxyde  de  plomb 33,5 

Potasse il^O 

Total 100,0 

en  faisant  abstraction  de  très-petites  quantités  d'ahlmîne,  et  de 
traces  de  métaux  qui  peuvent  être  signalées  par  une  analyse  très- 
soignée. 
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Nous  allons  donc  entrer  dans  quelques  détails  sur  le  choix  el  la 
préparation  de  ces  trois  matières  ;  silice,  minium,  carbonate  de 
potasse. 

De  la  silice  nous  avons  évidemment  peu  à  dire,  après  les  obser- 
vations que  nous  avons  faites  aux  livres  I^  H  et  III.  Il  est  évident 
que  le  cristal  étant  de  tous  les  verres  celui  auquel  on  veut  donner 
la  plus  belle  transparence,  la  plus  grande  incoloration^  on  doit 
faire  choix  de  la  silice  la  plus  pure  que  Ton  puisse  trouver.  En 
France,  on  emploie  principalement  les  sables  de  Fontainebleau  ou 
de  Nemours,  et  les  sables  des  environs  d'Épernay,  en  Champagne. 
Ces  sables,  quoique  déjà  assez  purs,  sont  encore  lavés  à  grande 
eau  dans  de  grandes  bâches  en  bois,  munies  de  trous  d'écoule- 
ment à  plusieurs  hauteurs;  après  avoir  agité  le  sable  avec  un  rftble 
en  bois,  on  ouvre  Tun  des  déversoirs,  et  Teau  entraîne  les  parties 
les  plus  légères,  qui  sont  des  parcelles  de  détritus  végétal  et  quel- 
ques calcaires.  On  emploie  quelquefois,  au  lieu  de  bâches,  un 
plan  légèrement  incliné  en  bois,  le  long  de  la  partie  supérieure 
duquel  arrive  un  cours  d'eau  qui  lave  le  sable  posé  sur  le 
plan  incliné,  et  dont  on  modère  Técoulement  au  moyen  d'un  large 
râble  en  bois  que  Ton  promène  sur  les  diverses  parties  du  plan 
incliné  ;  Teau  entraîne  ainsi  d'abord  les  parties  les  plus  légères, 
les  plus  ténues,  où  se  trouvent  principalement  les  impuretés. 

Le  sable  lavé  est  ensuite  séché  soit  dans  des  fours  à  réverbères, 
soit  daus  de  grandes  chambres  en  briques,  dans  lesquelles  on  fait 
passer  un  courant  d'air  chaud. 

En  Angleterre^  le  sable  le  plus  généralement  employé  dans  les 
cristalleries  était  extrait  de  Tile  de  Wight.  Il  est  bien  inférieur 
au  sable  de  Fontainebleau  oudeSenlis;  aussi,  depuis  quelques 
années^  la  plupart  des  fabricants  anglais  font  venir  des  sables  de 
France  ;  quelques-uns  môme  tirent  des  Etats-Unis  d'Amérique  un 
sable  plus  dispendieux,  mais  aussi  plus  pur  encore  que  le  sable  de 
Fontainebleau. 

Les  verreries  de  Bohême  sont  singulièrement  favorisées  sous  ce 
rapport^  leur  silice  provient  de  VéConnement  \  et  pulvérisation  du 
quartz  hyalin.  Ceux  des  fragments  de  quartz  qui  paraissent  à  Tœil 
exempts  de  matières  métalliques,  sont  payés  par  les  verreries  en 
moyenne  de  50  à  60  centimes  les  100  kilogrammes.  Ces  fragments 

1  Opération  dont  nou8  avons  donné  la  description  au  livre  !«',  p.  49. 
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sont  triés  ;  ceux  qui  sont  formés  de  quartz  enfumé  dit  topazkies, 
sont  mis  de  côté  comme  plus  purs  et  réservés  pour  la  fabrication 
des  verres  fins.  On  estime  qu'un  stère  de  bois  de  pin  est  consommé 
pour  rétonnement  de  1,500  kilogrammes  de  quartz. 

Potasse.  —  Nous  avons  indiqué  au  livre  I'*^  les  diverses  prove- 
nances des  potasses  employées  dans  les  verreries,  et  la  manière  de 
les  préparer.  Depuis  que  nous  avons  écrit  ce  livre  l"^ ,  la  potasse 
indigène  provenant  de  la  combustion  des  résidus  de  raffineries 
des  départements  du  Nord  a  conquis  une  part  plus  importante  de 
la  consommation  des  cristalleries.  Quelle  que  soit  leur  provenance, 
les  potasses  employées  par  le  fabricant  de  cristaux  doivent  ôtro 
amenées  à  l'état  de  carbonate  de  potasse  le  plus  pur  possible; 
elles  ne  doivent  contenir  ni  matières  organiques  qui  ne  manque- 
raient pas  de  réduire  une  portion  de  l'oxyde  de  plomb,  ni  sulfate 
de  potasse,  ni  chlorure  qui  ne  sont  que  nuisibles  à  la  fusion  sans 
y  contribuer.  Il  faudrait  aussi  rejeter  de  l'emploi  pour  le  cristal 
des  potasses  qui  contiendraient  du  fer  ou  autre  métal^  ou  préala- 
blement les  en  sépnrer,  car  si  nous  avons  vu  que  moins  d'un  mil- 
lième de  fer  nuisait  essentiellement  à  la  fabrication  des  glaces,  à 
plus  forte  raison  Teffet  de  ce  métal  doit-il  être  évité  quand  il  s'a- 
git de  cristal.  Nous  regardons  donc  comme  important  pour  le 
fabricant  de  cristal  d'analyser  souvent  le  carbonate  de  potasse 
qu'il  emploie,  non-seulement  pour  s'assurer  de  sa  pureté,  mais 
aussi  pour  constater  son  degré  alcalimétrique,  qui  peut  varier 
suivant  la  quantité  d'eau  qu'il  peut  contenir,  et  de  manière  à  avoir 
toujours  des  compositions  identiques. 

Nous  devons  dire  que  la  plupart  des  fabricants  français  ont^ 
depuis  un  certain  nombre  d'années,  ajouté  à  leur  composition 
une  certaine  proportion  de  carbonate  de  soude  pur  en  rempla- 
cement du  carbonate  de  potasse  ;  ainsi  au,  lieu  de  : 

Sable 100     parties. 

Minium 66,66    — 

Carbonate  de  potasse 53,35    — 

ils  ont  pris  : 

Sable 100     parties. 

Minium 66,66    — 

Carbonate  de  potasse 24         — 

Carbonate  de  soude 8        — 
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Certains  avuitages  résiiUeat  sans  doute  de  cette  substitution  : 
l""  le  carbonate  de  soude  pur,  ebtenu  même  par  la  dessiccalion 
des  cristaux  de  soude  (carbonate  de  soude  cristallisé),  est  moins 
cher  que  le  carbonate  de  potasse  ;  2*  le  carbonate  de  soude  est 
un  fondant  plus  actif  que  le  carbonate  de  potasse^  il  peut  donc 
abréger  le  temps  de  fonte;  3°  le  carbonate  de  soude,  ainsi  que' 
nous  Tavons  déjà  remarqué,  produit  un  verre  plus  coulant.  Nous 
comprenons  donc  cette  substitution;  mais,  d'autre  part,  noos 
sommes  persuadé  que  ces  avantages  sont  aux  dépens  de  la  beauté 
du  produit  ;  le  silicate  de  soude  est  notablement  moins  blanc  que 
le  silicate  de  potasse.  La  différence  de  nuance  (en  n'employant  sur- 
tout qu'une  faible  proportion  de  carbonate  de  soude)  peut  bien  ne 
pas  être  saisie  dans  beaucoup  de  cristaux  minces,  mais  elle  existe^ 
et  dans  les  pièces  d'une  forte  dimension,  dans  celles  surtout  qui 
doivent  se  faire  remarquer  par  leur  blancheur  et  leur  éclat,  je  ne 
conseillerais  pas  de  l'employer. 

■!»!«■§.  -—  Le  minium  est  Télément  qui  coDstitue  le  cristal,  et 
c'est  en  même  temps  celui  d'oii  résulte  essentiellement  le  plus  ou 
moins  de  beauté  du  produit.  Il  est  bien  rare  qu^un  plomb  soit 
obtenu  chimiquement  exempt  de  tout  autre  métal  étranger,  et 
quand  on  songe  que  des  dix  millièmes  d'oxydes  apportent  dans  le 
cristal  une  coloration  sensible,  on  conçoit  combien  la  qualité  de 
cette  matière  première  est  importante.  Un  fabricant  de  cristaux 
qui  ne  fabrique  pas  lui-même  son  minium,  s'expose  à  une  fouie 
d'irrégularités  dans  sa  fabrication,  s'il  ne  fait  pas  continuelle- 
ment des  essais  des  miniums  qui  lui  sont  livrés. 

Le  verrier  qui  fabrique  son  minium  et  qui  achète  une  forte  partie 
de  plomb  d'une  marque  qu'il  a  déjà  expérimentée,  devra  mettre 
à  part  les  derniers  massicots  obtenus,  dans  lesquels  se  trouve  la 
plus  notable  partie  des  oxydes  étrangers  à  Toxyde  de  plomb  ;  il 
fera  avec  ces  massicots  des  miniums  qu'il  livrera  au  commerce 
pour  la  fabrication  des  pot*eries,  faïences  et  autres  usages,  ou 
bien  il  les  emploiera  dans  les  cristaux  de  couleur.  Après  avoir 
éprouvé  le  minium  des  premiers  massicots,  il  saura  à  quoi  s'en 
tenir  sur  la  qualité,  sur  les  corrections  qu'il  devra  lui  faire  subir, 
si  cela  est  nécessaire,  et  il  procédera  ensuite  avec  sûreté  dans 
sa  fabrication,  tant  que  durera  cette  partie.  Le  cuivre  est  le 
métal  qui  se  trouve  le  plus  souvent  allié  au  plomb^  en  bien  pe- 
tite proportion,  à  la  vérité^  mais  toujours  néanmoins  trop  forte 
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pour  obtenir  un  beau  cristal,  car  la  teinte  d'un  azur  légèrement 
verdâtre  qu'il  produit,  ne  peut  être  corrigée  par  aucune  addition 
d'autre  oxyde. 

Il  y  a  des  plombs  auxquels  «e  trouve  alliée  une  tr^s-faîble  pro- 
portion de  manganèse  ;  ces  plombs  sont  très-précieux  pour  le  fa- 
bricant de  cristal,  car  ils  produisent  une  légère  teinte  d*un 
pourpre  rosé  singulièrement  favorable  à  Téclat  du  cristal.  En 
employant  le  minium  de  ce  plomb  à  la  dose  seulement  d*uu 
huitième  ou  d*un  dixième  du  poids  total  du  minium,  on  obtient 
un  excellent  résultat,  et,  nous  devons  le  remarquer,  ce  résultat 
est  obtenu  ainsi  d'une  façon  plus  certaine,  plus  fixe  que  si  au 
minium  on  avait  ajouté  une  quantité  d^oxyde  de  manganèse 
équivalente  à  celle  contenue  dans  le  plomb.  Nous  avons  eu  occa- 
sion de  remarquer  précédemment  que  le  manganèse  employé 
pour  détiruire  la  coloration  du  verre  n'avait  pas  un  effet  très-fixe, 
que  sa  coloration,  légèrement  violacée  sur  les  parties  supérieures 
de  la  potée,  diminuait  d'intensité  à  mesure  qu'on  s'approchait 
des  couches  inférieures,  et  que  cette  môme  teinte  violacée  tour- 
nait quelquefois  dans  Ti^che  de  recuisson  vers  le  jaune  pelure 
d'oignon,  li  n'en  est  pas  de  même  quand  un  plomb  contient  une 
petite  proportion  de  manganèse  ;  la  coloration  que  produit  ce 
dernier  est  alors  fixe,  la  môme  dans  tout  le  cours  du  travail  du 
creuset  et  ne  s'altère  nullement  dans  la  recuisson  ;  c'est  un  fait 
que  les  fabricants  mettent  à  profit.  Nous  n'essayerons  pas  de  l'ex- 
pliquer ;  nous  nous  contenterons  de  le  signaler  aux  savants  qui, 
sans  doute^  en  trouveront  la  cause. 

Nous  cotasidérons  comme  d'autant  plus  utile  d'employer  dans 
une  certaine  proportion  un  minium  contenant  un  peu  de  man- 
ganèse OU)  h  défaut  de  plomb  de  cette  sorte,  d'ajouter  un  peu  de 
manganèse  à  la  composition,  qu'on  ne  peut  pas  dire  réellement 
que  le  minium  ait  la  propriété  de  donner  de  la  blancheur  au  verre; 
il  lui  donne  surtout  de  l'éclat,  mais  loin  d'ajouter  à  la  blancheur 
ou  pour  mieux  dire  à  Tincoloration  produite  par  la  fusion  de 
la  silice  et  de  la  potasse  parfaitement  pures,  ne  pourrait-on  pas 
dire  qu'il  atténue  dans  une  certaine  proportion  cette  incoloration? 
Augmentez  la  proportion  d'oxyde  de  plomb  dans  la  composition  ; 
arrivez  à  mettre  poids  égal  de  minium  e(  de  silice  et  dépassez 
cette  proportion,  vous  arriverez  à  une  légère  coloration  jaune. 
Le  strass,  avec  lequel  on  imite  le  diamant,  a  une  nuance  jaune 
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assez  prononcée,  quand  il  est  vu  en  masse;  celte  teinte,  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  des  proportions  dans  lesquelles  le  minium  entre 
dans  le  strass  et  dans  le  flint-glass  pour  Toptique,  diminue  de 
manière  à  être  peu  sensible,  mais  on  peut  dire  qu* elle  est  à  l'état 
de  jaune  naissant  quand  le  minium  est  dans  la  proportion  du 
tiers  du  mélange  total  ;  et  c'est  pourquoi  au  minium  le  plus 
pur^  il  peut  être  jugé  convenable  d'ajouter  une  petite  portion 
d'oxyde  de  manganèse,  dont  on  assure  la  fixité  par  la  substitution 
d'une  certaine  quantité  d'azotate  de  potasse  à  une  partie  du  car- 
bonate de  potasse.  M.  de  Fontenay  a  le  premier  (du  moins  en 
France)  substitué  le  nickel  au  manganèse,  pour  la  correction  de 
la  tendance  au  jaune  de  la  composition  du  cristal.  L'effet  du  nic- 
kel est  plus  fixe  ;  mais,  d'un  autre  côlé^  nous  pensons  que  son 
emploi  ne  se  généralisera  pas  au  même  degré  que  celui  du 
manganèse,  parce  que  la  teinte  produite  par  le  nickel  est  moins 
gaiCt  plus  brune  que  celle  du  manganèse. 

Groisiis.  —  Comme  dans  toutes  les  autres  fabrications  du 
verre,  les  groisiis  provenant  des  pièces  cassées  et  du  travail  des 
verriers  rentrent  dans  les  compositions,  mais  on  conçoit  l'impor- 
tance de  n'employer  que  des  groisiis  tout  à  fait  purs  de  toute 
matière  étrangère  ;  le  verre  qui  a  été  en  contact  avec  le  fer,  c'est- 
à-dire  les  mo7*x  de  canne,  et  le  verre  qui  est  resté  sur  les  pontils 
et  cordelines  retient,  en  se  détachant  de  ces  outils  par  le  refroi- 
dissement, une  légère  pellicule  de  fer  dont  l'influence  serait  très- 
nuisible  dans  la  composition,  et  dont  on  doit,  en  conséquence, 
opérer  l'extraction.  On  commence  par  tamiser  tout  le  groisil  dans 
un  tamis  à  assez  larges  mailles,  soit  environ  6  millimètres;  toute 
la  poussière  et  le  petit  groisil  passent  au  tamis.  On  lave  ces  tami- 
sures,  puis  les  groisilleuses  séparent  sur  une  table  les  petits  frag- 
ments qui  sont  purs  de  ceux  qui  sont  tachés  de  fer.  Pour  les 
groisiis  restés  sur  le  tamis,  ils  sont  également  triés  sur  une  table. 
Les  groisiis  dont  la  tache  de  fer  n'occupe  qu'une  faible  partie, 
qu'on  peut  enlever  facilement  avec  un  marteau  en  forme  de  coin, 
sont  soumis  à  cette  opération;  ceux  un  peu  volumineux,  dont 
on  ne  pourrait  enlever  tout  le  fer,  sont  soumis  à  la  taille.  Des 
femmes,  sur  des  tours  de  tailleurs  de  cristaux,  usent  sur  une 
meule  en  fer,  sur  laquelle  coule  du  sable  mouillé,  tout  le 
fer  attaché  au  verre.  Enfin,  tous  les  petits  fragments  tachés 
do  fer  sont  mis  dans  un  bain  d'acide  sulfhydrique  très-étendu 
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dVau  (10''),  qui  dissout  le  fer,  et  on  lave  ensuite  ce  groisil  à 
grande  eau. 

Les  verreries  qui  fabriquent  de  grandes  quantités  de  cristaux 
de  couleur  se  contentent  d'extraire  des  groisils  tout  le  fer  qui 
peut  être  enlevé  au  marteau,  et  emploient  le  reste  dans  des  cou- 
leurs où  la  présence  du  fer  n'est  pas  nuisible. 

Nous  avons  passé  en  revue  les  matières  qui  entrent  dans  la 
composition  du  cristal  blanc^  dont  les  proportions  suivantes  peu- 
vent être  considérées  comme  un  type  moyen  : 

Sable.. 100     parties. 

MiDium 66,66    — 

Carbonate  de  potasse 28  à  30  — 

Azotate  de  potasse 5 1/3  à  3,33 

Oxyde  de  manganèse 0,05    — 

Groisils 160         — 

Les  fabricants  de  cristaux  en  Angleterre  emploient  générale- 
pient  une  plus  grande  quantité  de  salpêtre;  sur  100  de  sable^  ils 
mettent  souvent  30  de  carbonate  de  potasse  et  10  d'azotate  de 
potasse,  ce  qui  ne  doit  pas  peu  contribuer  à  Téclat  du  cristal. 

Le  fabricant  de  cristaux  qui  a  à  sa  disposition  du  minium  con- 
tenant du  manganèse,  ce  qui,  comme  nous  Pavons  observé^  est  un 
précieux  avantage,  le  fait  entrer  dans  la  proportion  convenable, 
et  alors  il  se  dispense  d'ajouter  de  Toxyde  de  manganèse. 

œMPOSITION  DBS  CRISTAUX  COLORÉS. 

Nous  pourrions,  en  quelque  sorte,  nous  borner,  pour  la  com- 
position des  cristaux  colorés,  à  renvoyer  aux  détails  que  nous 
avons  donnés  sur  la  fabrication  des  verres  à  vitre  de  couleur,  ou 
répéter  que  le  bleu  indigo  est  obtenu  par  l'oxyde  de  cobalt;  le 
bleu  céleste,  par  Toxyde  de  cuivre;  le  vert,  par  un  mélange 
d'oxyde  de  cuivre  et  de  fer,  auquel  on  ajoute  souvent  le  bichro- 
mate de  potasse;  les  diverses  nuances  de  violet^  par  T oxyde  de 
manganèse  ;  le  pourpre,  par  Toxyde  d'or  ;  le  rouge,  par  le  pro- 
toxyde  de  cuivre;  le  jaune,  par  l'oxyde  d'argent,  l'oxyde  d'urane 
ou  le  charbon;  le  noir,  par  les  oxydes  de  cuivre,  de  fer  et  de  man- 
ganèse. En  effet,  les  proportions  de  ces  divers  oxydes  dépendent 
de  l'intensité  do  la  teinte  qu'on  veut  obtenir,  suivant  les  pièces 
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que  l'on  a  à  fabriquer,  leur  épaisseur.  Mais  nous  avons,  en  outre, 
à  parler  des  cristaux  opalisés,  des  cristaux  dichroïdes,  et  puis,  en 
reprenant  chaque  couleur  en  particulier,  nous  aurons  encore  à  re- 
later quelques  observations  qui  pourront  ne  pas  être  inutiles. 

Cristal  iMiuiiii  l'opale.  •«  Nous  ne  parlons  pas  ici  du  cristal 
d'un  blanc  plus  ou  moins  opaque  qu'on  peut  obtenir  par  Taddition 
à  la  composition  d'une  proportion  plus  ou  moins  grande^  suirant 
le  degré  d'opacité  désiré,  d'acide  arsénieux  ou  d'acide  stanniqae, 
mais  du  cristal  ayant  des  reflets  orangés  comme  la  pierre  d'opale. 
C'est  avec  du  phosphate  de  chaux  qu'on  obtient  ce  résultat  ;  ce 
phosphate  de  chaux  est  employé  sous  la  forme-  d'os  brûlés  et 
piles.  'D'anciens  auteurs  recommandaient  spécialement  des  os 
de  mouton  ;  d'autres,  de  la  corne  de  cerf  :  c'était  l'époque  des 
recettes  empiriques.  Je  puis  dire^  par  le  résultat  d'une  longue  ex- 
périence, que  les  os  de  tous  les  animaux  qu'on  peut  facilement  se 
procurer  remplissent  le  môme  but,  pourvu  qu'ils  soient  convena- 
blement préparés.  Je  recommande  toutefois  aux  fabricants  de 
cristaux  de  faire  eux-mêmes  leur  phosphate  de  chaux,  pour 
être  plus  certains  de  Favoir  exempt  de  matières  étrangères.  Les 
grands  os  des  chevaux,  bœufs,  vaches,  c'est-à-dire  les  os  des  jam- 
bes, sont  préférables,  parce  qu'ils  produisent  moins  de'  cendres, 
qu'il  est  plus  facile  de  les  brûler  plus  complètement.  Quand  on 
brûle  dans  un  four  à  réverbère  de  petits  os  qui  s'entassent  les 
uns  sur  les  autres,  la  combustion  ne  pénètre  pas  aussi  facilement 
jusqu'au  fond,  il  y  reste  souvent  du  charbon  animal'non  brûlé,  ce 
qui  serait  très-pernicieux  dans  la  compositioii  du  cristal.  Quels 
que  soient  les  os  qu'on  aura  brûlés,  il  faudra,  quand  ils  seront 
refroidis,  les  trier  avec  soin  et  ne  faire  pulvériser  que  les  frag- 
ments tout  à  fait  blancs,  et  qui  sont  du  phosphate  de  chaux  à  peu 
près  pur.  Ce  phosphate  de  chaux  entre  pour  0  pour  100  dans  la 
composition  du  cristal  opale»  c'est-à-dire  qu'à  une  composi- 
tion de  : 

Sable 100  parties. 

Uimum 66     —     2/3 

Carbonate  de  potasse 33     —     1/3 

On  ajoute  :  os  calcinés  piles,  ou  phosphate 

de  chaux 18     — 

Il  est  bien  d*ajouler  aussi  :  oxyde  de  man- 

sapèse 0, 1  OU 
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Si  on  a  du  groisil  opale  (et  on  en  a  dès  la  deuxième  journée  de 
travail),  on  l'ajoute  à  la  composition  ci-dessus,  en  observant  tou- 
jours qu'il  faut  éliminer  les  groisils  tachés  de  fer,  qui  donneraient 
au  cristal  opale  une  nuance  désagréable. 

Le  cristal  dont  nous  venons  ,de  donner  la  composition  n'a  pas, 
au  premier  moment  oh  on  le  travaille,  l'opalisation  que  l'on  veut 
obtenir;  c'est  par  suite  des  refroidissements  et  réchauffements 
qui  résultent  du  travail  de  la  pièce  de  cristal  que  cette  opaiisation 
prend  de  plus  en  plus  de  l'intensité.  Cette  opalisation  est  donc  le 
résultat  d'un  précipité  ou  d'une  dévitrification  qui  s'opère  par  le 
fait  de  ces  refroidissements  et  réchauffements  successifs  ^  En  tout 
état  de  cause,  il  en  résulte  qu'il  faut  varier  la  quantité  de  phos- 
phate de  chaux^  suivant  les  pièces  que  Ton  a  à  fabriquer.  Si  on 
ne  doit  faire,  par  exemple,  que  des  bols  et  gobelets  qni  sont  assez 
minces  et  qui  se  terminent  avec  deux  chauffesy  on  doit  forcer  la 
dose  de  phosphate  de  chaux;  ce  n'est  pas  trop,  dans  ce  cas,  de  la 
porter  à  10  pour  100  du  poids  de  la  composition.  Maïs  si  on  doit 
fabriquer  des  pièces  ou  épaisses  ou  d'un  travail  compliqué,  7  à  8 
de  phosphate  de  chaux  sont  sufGsants,  parce  qu'avec  une  plus 
forte  proportion»  le  cristal,  à  peine  opale  au  commencement  du 
travail  de  la  pièce,  deviendrait  tout  à  fait  opaque  quand  elle  se- 
rait terminée. 

Le  cristal  opale  est  la  base  du  cristal  imitant  la  turquoise,  pour 
lequel  il  suffit  d'ajouter  à  la  composition  d'opale,  telle  que  nous 
l'avons  indiquée,  deux  parties  d'oxyde  brun  de  cuivre.  Il  sera  bien 
aussi  de  remplacer  cinq  parties  de  carbonate  de  potasse  par  même 
quantité  d'azotate  de  potasse,  pour  prévenir  l'effet  de  quelque 
matière  organique  charbonneuse  qui  aurait  pu  s'introduire  dans 
la  composition,  qui  pourrait  désoxyder  le  cuivre  et  produire  des 
veines  rouges.  Si,  au  lieu  d'oxyde  de  cuivre,  on  ajoute  40  cen- 
tièmes d'oxyde  de  cobalt,  on  obtiendra  un  bleu  opale  qui  a  été 
assez  demandé. 

On  fait  aussi  un  verre  demi-opaque,  mais  sans  aucun  reflet  de 
l'opale  qu'on  appelle  pâte  de  riz  ou  albâtre;  ce  verre  a  une  teinte 
de  lait  môle  d'eau  ;  ce  n'est  pas  du  cristal,  c'est-à-dire  qu'il  n'y 
entre  pas  d'oxyde  de  plomb,  c'est,  en  quelque  sorte,  un  verre 

1  Nous  laissons  aux  savants  le  soin  de  détermin«r  le  rôle  que  joue  l'acide  phos- 
phorique  dans  cette  décomposition  ;  il  est  cerlaiu  que  la  chaux  seule,  ajoutée  à 
la  composition,  ne  produit  pas  cet  effet  d'opalisation. 


340  LIVRE  V. — CRISTAL. 

imparfait,  c'est-à-dire  Don  fondu  complètement  :  on  Tobtient  par 
l'emploi  du  bicarbonate  de  potasse  et  les  proportions  suivantes  : 

Sable ' 100  parties. 

Bicarbonate  de  potasse 45     ~ 

Phosphate  de  chaux  (os  calcinés). .  5      — 

Azotate  de  potasse 4      — 

Ce  verre  ne  doit  pas  être  soumis  à  une  fonte  trop  longue,  autre- 
ment il  deviendrait  transparent. 

On  obtient  aussi  un  verre  pâte  de  riz  par  l'addition  du  sulfate 
de  potasse,  substitué  au  bicarbonate  et  au  phosphate  de  chaux. 
En  ajoutant  à  celte  composition  de  verre  pfttc  de  riz,  de  Toxyde 
brun  de  cuivre,  ou  de  Toxyde  de  cobalt,  ou  un  mélange  d'oxydes 
de  cuivre  et  de  fer,  on  obtient  des  bleus  et  des  verres  de  nuances 
très-agréables,  et  dont  on  a  fait  beaucoup  de  cristaux  d'étagère. 

Outre  le  cristal  opale  et  le  verre  pâte  de  riz,  on  a  fait  depuis 
quelques  années  un  cristal  blanc  de  lait  avec  le  spath  fluor 
(fluate  de  chaux).  Ce  cristal  blanc  de  lait  est  principalement  em- 
ployé pour  les  appareils  d'éclairage;  tandis  que,  dans  les  globes 
en  opale,  la  flamme  de  la  lampe  apparaît  avec  une  nuance  rouge, 
dans  ceux  rendus  opaques  par  le  fluate  de  chaux,  le  foyer  dis- 
parait, et  la  lumière,  sans  aucune  nuance  rouge,  se  trouve  divisée 
et  comme  tamisée  également  sur  toute  la  surface  du  globe.  Ce 
verre  s'obtient  par  l'addition  de  spath  à  la  dose  de  4  pour  100, 
de  la  composition  ordinaire  du  cristal.  C'est  M.  Paris,  de  Bercy  (à 
présent  au  Bourget),  qui^  nous  le  pensons,  a  le  premier  fabriqué 
ce  verre. 

Le  cristal  bleu  s'obtient  par  l'addition  d  e  l'oxyde  de  cobalt;  on  peut 
employer  aussi  le  safre^Tazur;  mais  depuis  qu'on  a  purifié  l'oxyde 
de  cobalt  en  séparant  tout  l'oxyde  de  nickel  qui  y  est  toujours  mé- 
langé dans  les  mines,  il  est  préférable  d'employer  cet  oxyde  pur 
de  cobalt  que  l'on  dose  avec  plus  de  certitude  que  le  safre  et 
Tazur,  dans  lesquels  on  ne  connaît  jamais  exactement  la  propor- 
tion do  matière  colorante,  et  qui  contiennent  presque  toujours 
(le  safre  surtout)  de  Poxyde  de  nickel  et  du  fer.  Cinquante  cen- 
tièmes d'oxyde  de  cobalt  ajouté  à  la  composition  ordinaire  de 
100  parties  de  sable  produisent  une  nuance  assez  intense.  Si  au  lieu 
de  bleu  de  roi  on  veut  un  bleu  céleste,  au  lieu  d'oxyde  de  cobalt 
on  emploiera  de  l'oxyde  brun  de  cuivre^  dans  la  proportion  de 
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1,25  pour  la  composition  de  100  parties  de  sable,  dans  laquelle 
on  remplacera  pour  tous  les  cristaux  do  couleur  5  parties 
de  carbonate  de  potasse  par  la  même  quantité  d'azotate  de  po- 
tasse. Il  est  clair  que  si  on  veut  un  bleu  céleste  moins  intense, 
on  mettra  soixante  centièmes  seulement  d^oxyde  de  cuivre. 

Le  cristal  violet  s'obtiendra  dans  une  teinte  assez  foncée  par 
l'addition  de  2,50  à  3  parties  d'oxyde  de  manganèse  à  la  compo- 
sition du  cristal  de  100  parties  de  sable. 

Si  on  veut  n'obtenir  qu'un  violet  clair  imitant  assez  Paméthyste, 
on  ne  mettra  que  1  à  1,25  d'oxyde  de  manganèse. 

Le  cristal  vert  s'obtient  par  l'addition  des  oxydes  de  fer  et  de 
cuivre^  et  la  nuance  verte  s'approche  d'autant  plus  du  bleu, 
qu'on  force  la  dose  de  cuivre  par  rapport  à  celle  du  fer.  La  pro- 
portion de  3  parties  d'oxyde  de  fer  et  soixante-quinze  centièmes 
d'oxyde  de  cuivre,  ajoutée  à  la  composition  de  100  parties  de 
sable,  produit  une  nuance  verte  fort  agréable.  Quand  on  veut 
une  nuance  verte  d'un  plus  grand  éclat  et  inclinant  plus  au  jaune^ 
on  emploie  le  bichromate  de  potasse.  On  doit  avoir  soin  de  piler 
ce  bichromate  de  potasse  en  poudre  extrêmement  fine,  autrement 
il  se  trouve  quelques  grains  noirs  dans  la  pftte  du  verre  vert; 
2  parties  de  bichromate  de  potasse,  soixante -quinze  centièmes 
d'oxyde  de  cuivre,  ajoutés  à  la  composition  de  100  parties  de 
sable^  produisent  une  teinte  vert-pré  clair  et  brillant. 

Nous  avons  dit  que  le  pourpre^  c'est-à-dire  le  rose  et  le  rouge 
violacé  (groseille),  s'obtient  au  moyen  do  l'oxyde  d*or.  C'est  le 
précipité  de  Cassius  dont  on  se  sert  à  cet  effet.  Ce  cristal  ne  s'em- 
ploie pas  seul  et  en  masse,  on  s'en  sert  pour  doubler  du  cristal 
transparent.  On  aainsi  moins  de  perte  de  ce  cristal  assez  dispen- 
dieux que  si  on  l'employait  en  masse;  il  résulte  d'ailleurs  de  ce 
doublage  que  toutes  les  parties  de  la  pièce  ont  à  peu  près  la  même 
nuance,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  toute  la  pièce  était  faite  de  ce 
verre.  La  composition  de  ce  cristal  rubis  est  la  même  que  celle 
que  nous  avons  indiquée  pour  le  verre  à  vitre,  liv.  II,  p.  380. 

On  prend  100  parties  de  groisil  de  cristal  composé  dans  les  pro- 
portions ordinaires,  auquel  on  ajoute  un  mélange  soigneusement 

fait  de  : 

Minium 15     parties! 

Azotate  de  potasse 3         — 

Précipité  pourpre  de  Gassins 0^25    — 

Antimoniale  de  potasse.  3        — 
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Le  tout,  fondu,  donne  un  cristal  quî^  refroidi  puis  réchauffé, 
prend  une  couleur  rouge- violet  foncé. 

Pour  le  rouge  vif,  c'est  l'oxyde  de  cuivre  que  Ton  emploie, 
el  suivant  la  formule  que  nous  avons  donnée  au  livre  II,  p.  367, 
c'est-à-dire  : 

Sable 25        partiet. 

Minium 50  — 

Oxyde  de  cuivre 1,200     — 

Acide  sUBBiqod 3  — 

On  fond  le  mélange  pendant  quatre  à  cinq  heures,  en  ayant 
soin,  dans  les  deux  dernières  heures  de  la  fonte,  de  Tagiter  à  plu- 
sieurs reprises  par  Faction  d'une  pomme  de  terre  au  bout  d'une 
griffe  de  fer  que  Ton  plonge  jusqu'au  fond  du  creuset.  Après  les 
quatre  à  cinq  heures  de  fonte,  on  tire  à  Teau  et  on  refond  encore 
deux  fois  dans  les  mêmes  conditions.  Après  le  troisième  tirage  à 
l'eau,  on  le  mélange  avec  25  parties  de  verre  blanc^  provenant 
d'une  composition  de  : 

Sable « iOO^rtie». 

Carbonate  de  poUase 3fi     — 

Chaux 18     — 

Hinium 3      -»• 

Ce  mélange  étant  encore  refendu  avec  addition  de  Irenla  à  qua- 
rante centièmes  de  tartrate  de  potasse  ou  de  copeaux  d'étafB,peut 
alors  s^employer  comme  doublure  direetement  dans  la  fabrica* 
tion  des  pièces,  ou  bien  on  peut  en  faire  un  approvisionnement 
de  petits  bâtons  cylindriques  de  4  à  5  centimètre»  de  diamètre, 
que  Ton  fait  recuire  et  dont  on  se  sert  comme  nous  le  verrons 
plus  loin  dans  la  fabrication  des  cristaux  doublés. 

Le  jaune  peut  s'obtenir  avec  l'antimoine,  arec  un  mélange 
d'oxyde  de  maganèse  et  de  fer,  avec  le  charbon,  avec  l'argent, 
avec  Toxyde  d'urane.  Nous  allons  passer  en  revue  ces  divers  pro- 
cédés : 

L'antimoine  a  été  employé  dans  l'antiquité  pour  la  coloration 
des  filets  que  l'on  voit  dans  certains  ouvrages  filigranes,  dans  àts 
perles  ;  mais  nous  ne  connaissons  pas  de  masse  un  peu  importante 
oolorée  en  jaune  par  Tantimoine,  qui,  en  effet,  doit  être  employé 
à  très-forte  dose  pour  produire  une  coloration  très-peu  intense, 
et  dont  le  jaune  produit  ainsi  est  d'une  teinte  fausse  peu  agréable; 


i 
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aussi  pent  on  dire  que  rantimoine  n'est  pas  employé  poar  la  eo- 
loration  du  verre  ou  du  cristal  en  jaune. 

Le  mélange  d'oxyde  de  fer  et  de  manganèse  dont  nous  avons  vu 
Vemploi  pour  ta  coloration  du  verre  à  vitre  en  jaune^  ne  produit 
pas  non  plus  une  teinte  agréable  dans  les  pièce»  soufQées  et  d'é- 
paisseurs irrégulières,  en  verre  ou  en  cristal.  Ce  mélange  n'est 
donc  pas  employé. 

La  coloration  par  le  charbon  que  nous  avons  vue  donner  de 
bons  résultats  pour  les  verres  à  vitre^  en  employant  de  la  sciure 
de  bois  blanc  fraîchement  ctmpéy  ne  peut,  bien  entendu,  être  uti- 
lisée dans  la  fabrication  du  cristal,  qui  ne  s'accommode  d'aucun 
mélange  charbonneux  ;  mais  on  peut  colorer  ainsi  du  verre  silico- 
alcalin  ;  ce  verre,  nous  l'avons  dit  au  livre  II,  est  sujet  à  être 
bouillonneux  ;  aussi  est- on  obligé  de  le  faire  assez  tendre^  c'est-à- 
dire  assez  chargé  en  alcali.  Aussi,  quand,  il  y  a  quelques  années, 
les  verreries  firent  un  assez  grand  nombre  de  pièces  moulées  en 

* 

verre  jaune  coloré  par  le  charbon^  on  s'aperçut  que  les  pièces 
qui  restaient  enveloppées  de  papier  dans  des  casiers  attiraient 
l'humidité  à  un  point  extrême,  ei  allaient  même  jusque  se  fen- 
diller et  se  désagréger  ;  elles  se  trouvaient  à  Fétat  de  wrre  fmbk, 
l'alcali  ayant  été  employé  en  trop  ^and  excès.  On  peut  toutefois, 
si  on  ne  veut  pas  avoir  un  jaune  trop  foncé,  faire  un  beau  jaune 
assez  solide  avec  les  proportions  de  : 

SaUe... lOD  parti». 

Carbonate  de soode ..^  24     — > 

—  dépotasse 18      — 

—  de  chaux 20     — 

Sckire  de  bois  tendre 3     — 


« 


Les  divers  îaunés  dont  nous  menons  de  parler  n'ont  qu'une  im- 
portance très*  secondaire,  en  raison  de  la  facilité  que  Pon  a  de 
ieindre  les  verres  et  cristaux  avec  une  préparation  d'argent,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  pour  le  verre  à  viUre  au  livre  II. 

Les  nuances  produites  par  l'argent  sont  bien  plus  belles,  et,  en 
outre,  comme  la  couleur  provient  d'une  simple  application  sur 
toute  la  surface,  il  s'ensuit  que  la  teinte  est  uniforme,  n'a  pas 
moins  d'intensité  dans  les  parties  minces  que  dans  celles  qui  ont 
le  plus  d'épaisseur.  La  couleur  jaune  par  la  teinture  d'argent  a 
eucore  eet  avantage  que  Ton  peut  faire  des  réserves,  c'est-i^ 
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dire  ne  teindre  que  certaines  parties  de  la  pièce  de  verre  ou  cris- 
tal et,  sur  les  parties  teintes,  on  peut  ensuite  enlever  des  dessins 
par  la  taille  ou  la  gravure. 

Nous  avons  vu,  au  livre  II,  les  précautions  que  l'on  devait 
prendre  pour  obtenir  un  verre  à  vitre  susceptible  d'être  plus  ou 
moins  coloré  par  la  préparation  d^argent  ;  nous  dirons  aussi  que 
tous  les  cristaux  ne  sont  pas  également  teints  au  même  degré, 
les  plus  durs  sont  ceux  qui  prennent  la  couleur  la  plus  intense. 
Si  donc  c'est  cette  couleur  très-intense  qu'on  veut  obtenir,  on 
pourra,  dans  les  cristaux  destinés  à  être  teints,  diminuer  uu  peu 
la  proportion  d'alcali,  et  surtout  forcer  la  dose  du  groisil. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  préparation  d'argent  destinée  à 
teindre  en  jaune,  et  qui  est  un  mélange  d'oxyde  d'argent  et  d'oxyde 
de  fer,  ce  dernier  employé  seulement  comme  médium;  on  fait  de 
ce  mélange  une  bouillie  épaisse  que  l'on  couche  au  pinceau  sur 
les  parties  que  Ton  veut  teindre,  quand  ces  pièces  sont  sèches, 
on  les  enfourne  dans  une  mouffle  qu'il  ne  faut  pas  trop  chauffer, 
pour  que  l'oxyde  de  fer  ne  s'attache  pas  sur  le  verre  ou  cristal, 
et  d'ailleurs,  à  ce  degré  qui  attacherait  le  rouge  de  fer,  la  teinte 
jaune  de  l'argent  serait  irisée  par  des  reflets  opaques.  Quand  les 
pièces  sont  sorties  de  la  mouffle^  on  les  brosse  en  recueillant 
Toxyde  de  fer  qui  a  encore  retenu  une  partie  de  l'argent  et  qui 
sert  pour  des  opérations  subséquentes,  et  les  parties  qui  ont  reçu 
la  couche  de  peinture  sont  d'une  belle  couleur  jaune-transpareot. 
Nous  venons  de  dire  que  si  l'on  poussait  trop  le  feu  dans  la  tein- 
ture en  jaune  par  l'argent^  la  teinte  jaune  s'irisait^  s'opalisait  ;  elle 
arrive  même  à  devenir  presque  opaque  :  c' est-là  ce  qui  s'est  opposé 
à  ce  que  l'on  employât  l'oxyde  d'argent  pour  la  coloration  en 
masse  du  verre  ou  cristal;  la  composition,  à  laquelle  on  ajoute 
une  petite  proportion  d'oxyde  d'argent,  soit  un  quart  ou  un  demi 
pour  100,  produit  un  cristal  d'un  très-beau  jaune,  au  moment  où  * 
on  le  tire  du  creuset  ;  mais  en  achevant  de  se  refroidir,  on  le  voit 
s'opaliser  et  devenir  bientôt  tout  à  fait  jaune  verdâtre  opaque 
avec  des  veines  bleuâtres.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  les  cristaux 
agate,  qui,  à  l'état  brut,  sont  d'un  assez  triste  aspect^  mais  qui, 
étant  taillés  à  côtes  plates,  présentent  des  nuances  veinées  assez 
agréables. 

Il  y  a  toutefois  un  moyen  d'obtenir  le  cristal  jaune  par  l'ar- 
gent, ainsi  que  je  Tai  fait  remarquer,  livre  I*^,  p.  100;  et  j'ajoutais 
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alors  :  «  Je  n'ai  pas  vu  du  reste,  dans  le  commerce,  qu'aucune 
verrerie  ou  cristallerie,  en  France,  en  Angleterre  ou  en  Allema- 
gne, ait  produit  du  verre  coloré  en  masses  en  jaune  transparent  par 
Fargent  ;  mais  puisqu'il  est  certain  que  ce  résultat  a  été  obtenu, 
les  verriers  devront,  il  me  semble,  tenter  de  le  reproduire.  » 

Depuis  que  ce  livre  P'  a  été  imprimé,  M.  Monot^  Thabile  fa- 
bricant de  cristaux  de  Pantin^  a  fait  travailler  dans  la  petite  cris- 
tallerie qu*il  avait  établie  à  TExposition  universelle,  dans  le  Champ 
de  Mars,  du  cristal  doublé  en  jaune  coloré  par  l'argent.  Cette  dou- 
blure jaune  était  très-mince  (aussi  mince  que  la  doublure  rouge 
rubis).  Je  suppose  que  cet  émail  jaune  transparent  est  obtenu  par 
une  composition  analogue  à  celle  du  rouge  par  le  cuivre,  c'est-à- 
dire  :  silice  et  minium  en  quantités  à  peu  près  égales,  sans  addi- 
tion d*alcali,  et  une  faible  proportion  d'oxyde  d'argent,  car  c'est 
Talcali,  potasse  ou  soude  qui  cause  surtout  Topalisation.  Dans 
tous  les  cas,  le  problème  du  cristal  jaune  par  Targent  se  trouve 
résolu  autrement  que  parla  teinture,  et  je  suis  heureux  d'en  faire 
honneur  à  M.  Mouot. 

De  même  qu'on  teint  le  cristal  et  le  verre  en  jaune  par  l'argent, 
on  a  réussi  à  teindre  aussi  en  rouge  par  le  cuivre,  mais  le  verre 
seulement  et  le  verre  à  base  de  potasse.  Voici  le  procédé  em- 
ployé ;  on  fait  un  mélange  de  : 

4  parties  d'oxyde  de  caivre  bien  pur  à  l'éUt  d'oxyde  rose  ou  brun  ; 

2     —     d'écaillei  de  fer,  oit  oxyde  noir  ; 

4     "—    d'ocre  jaune  calciné  (cooune  médium). 

On  broie  ces  matières  à  l'essence  de  térébenthine  et  on  applique 
ce  mélange  au  pinceau  sur  les  pièces  qu'on  veut  teindre  en  rubis; 
on  passe  ces  pièces  à  un  premier  feu  de  moufle,  qui  a  pour  but 
d'y  fixer  le  mélange,  on  les  brosse  avec  une  brosse  dure  et  on  en 
sépare  ainsi  ce  qui  n'a  pas  été  attaché  sur  le  verre,  qui  parait 
alors  d'un  vert  noirâtre,  puis  on  remet  ces  pièces  dans  la  moufle, 
dans  laquelle  on  introduit  la  valeur  de  1  kilogramme  de  charbon 
de  bois  pilé  par  mètre  cube  de  capacité  de  la  moufle,  que  l'on 
clôt  de  manière  que  l'air  extérieur  n'y  puisse  pas  entrer,  et  l'on 
chauffe.  Le  cuivre  fournit  une  partie  de  son  oxygène  pour  la  com- 
bustion du  charbon^  et  les  pièces  se  trouvent  teintes  en  rouge  ; 
mais  généralement,  à  ce  second  feu,  on  n'obtient  guère  qu'un 

35 
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rouge  un  peu  obscur  ;  un  troisième  feu  lui  donne  Téciat  rouge- 
orangé  brillant. 

Nous  avons  dit  qu'on  colorait  ainsi  seulement  le  verre  fondu  à 
la  potasse,  le  silicate  de  potasse  et  de  chaux,  qui  supporte  mieux 
un  feu  de  moufle  d'une  température  assez  élevée.  Nous  croyons» 
en  effet,  qu'on  n'a  pas  encore  réussi  à  teindre  le  cristal  en  rouge. 

Il  nous  reste  à  parler  de  l'emploi  de  l'oxjde  d'urane  dans  la  co- 
loration du  verre.  Cet  oxyde  est  la  base  des  verres  qu'on  a  appelés 
dichroides.  On  sait  que  le  dichroïsme  est  la  propriété  qu'ont 
certains  minéraux  transparents  d'offrir  une  couleur  diiïérenie, 
suivant  qu'on  les  regarde  par  réflexion  ou  par  réfraction  ;  l'oxyde 
d'urane  a  précisément  cette  propriété  de  donner  aux  verres  dans 
la  composition  desquels  on  le  fait  entrer  cette  apparence  di- 
chroïde.  L'oxyde  d'urane  produit  une  nuance  jaune  citron  par  ré- 
fraction, et  par  réflexion^  la  pièce  parait  d'un  vert  clair  un  peo 
nuageux,  et  comme  lorsqu'on  regarde  une  pièce  telle  qu'un  vase, 
il  y  a  certaines  parties  qui  présentent  leiv  coloration  par  réfraction  « 
d'autres  par  réflexion,  il  en  résulte  pour  l'œil  un  mélange  agréable 
de  deux  couleurs.  Cet  effet  est  un  résultat  do  l'état  de  fluorescence 
dans  lequel  se  trouvent  les  verres  colorés  par  l'urane  ;  c'est  dans 
les  mémoires  de  M.  Edmond  Becquerel,  qui  s'est  livré  à  des  tra- 
vaux très-remarquables  sur  la  phosphorescence  et  la  fluorescence j 
qu'il  faut  étudier  tout  ce  qui  est  relatif  à  cet  état  physique  des 
substances.  Nous  indiquons  seulement  ici  le  fait  et  le  moyen  de 
l'obtenir.  Or^  il  est  remarquable  que  le  cristal  ne  jouit  pas  de  la 
propriété  d'être  rendu  fluorescent  par  l'addition  de  l'urane  (ou 
du  moins  d'une  manière  sensible).  Quant  à  la  composition  ordi- 
naire de  cristal  de  100  de  sable  on  ajoute  3  d'oxyde  d'urane, 
on  obtient  alors  un  cristal  jaune  clair  assez  triste  et  sans  aucita 
effet  dichroïde  ;  mais  si,  à  la  composition  de  : 

Sable 100  parties. 

Carbonate  de  potasse 38      ^ 

Chaux  éteinte 18      — 

Azotate  de  potasse 3      — • 

on  ajoute  : 

Oxyde  d'nrane 2,5   — 

on  obtient  le  véritable  jaune  dichroïde,  qu'on  peut  faire  plus  ou 
moins  foncé,  suivant  la  quantité  d'oxyde  d'urane. 
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On  peut  ensuite  varier  encore  la  naance  on  introduisant  dans 
la  coipposition  une  petite  proportion  de  bichromate  de  potasse. 

Ces  cristaux  dichroïdes  ont  eu  une  assez  grande  vogue,  comme 
du  reste  beaucoup  d'autres  verres  de  couleur.  Nous  pensons  qu41 
est  de  bon  goût  de  les  employer  en  petites  quantités  pour  de  pe- 
tits articles  de  fantaisie  et  d'étagère  ;  le  cristal  blanc  est  la  ma* 
tière  par  excellence,  celle  dans  laquelle  nous  avons  surpassé  tous 
nos  prédécesseurs  et  qui  restera  toujours  le  type  du  plus  beau 
verre  que  l'industrie  puisse  produire. 

Nous  pensons  que  les  détails  qui  précèdent  relatifs  à  la  fabrica- 
tion des  cristaux  de  couleur  peuvent  paraître  suffisants;  il  y  a,  sous 
ce  rapport,  une  telle  variété,  qu'il  serait  difficile  de  ne  pas  en  omet- 
tre un  grand  nombre.  Nous  avons  cru  devoir  nous  borner  à  indi- 
quer les  principales  couleurs^  celles  qui  servent  de  base  à  toutes 
les  autres.  Toutefois,  nous  ne  devons  pas  manquer  de  mentionner 
Yaventurinef  dont  la  fabrication  est  toute  spéciale.  L'aventUrina 
est  un  verre,  variant  dans  sa  masse  du  jaune-brun  à  une  teinte 
rosée,  dans  lequel  se  trouvent  répandus  de  petits  cristaux  tétraédri- 
ques  sans  nombre,  très-brillants,  ayant  l'apparence  du  cuivre.  Ces 
petits  cristaux  sont-ils  du  cuivre  à  l'état  naissant  ou  du  protoxyde 
de  cuivre  cristallisé?  Nous  pencherions  pour  la  première  opinion. 
Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'ils  sont  produits  par  la  réduction 
de  l'oxyde  noir  de  cuivre,  par  les  oxydes  de  fer  et  d'étain  ou  même 
par  l'oxyde  de  fer  seul.  L'aventurine  est  composée  des  mômes 
éléments  que  le  verre  rotige,  mais  l'oxyde  de  fer  et  Toxyde  de 
cuivre  y  sont  en  bien  plus  grande  proportion;  l'oxyde  de  fer  passe 
au  maximum  d'oxydation  et  produit  ainsi  la  teinte  jaune-brun 
qu'affecte  d'ordinaire  Tavénturine,  tandis  que  l'oxyde  de  cuivre, 
qui  a  fourni  une  partie  de  son  oxygène  ou  tout  son  oxygène  au 
fer,  est  ramené  à  l'état  de  protoxyde  ou  de  métal.  L'aventurine  est 
d'ordinaire  un  verre  silico-alcalin,  auquel  on  ajoute  de  4à  8  pour  100 
d'oxyde  de  cuivre  à  l'état  d'oxyde  noir  ou  de  battitures  calcinées, 
et  à  peu  près  les  mômes  quantités  d'oxyde  de  fer.  Hais  il  ne  suffit 
pas  de  connaître  l'analyse  de  l'aventurine  pour  la  produire  :  il  y 
a  certains  détails  do  fabrication  qui  ont,  jusqu'à  présent,  échappé 
aux  chimistes  et  aux  fabricants  qui  s'en  sont  occupés.  MM.  Mais 
et  Glémandot  ont  obtenu,  il  y  a  déjà  un  certain  nombre  d'années, 
quelques  échantillons  d'aventurine  ;  j'en  ai  aussi  obtenu  quelques 
fragments,  mais  ce  n'était  pas  une  réussite  complète;  on  en  peut 
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dire  autant  des  essais  plus  récents  de  M.  Hautefeuille  ;  M.  Honot 
a  exposé  en  1867  une  petite  coupe  qui  se  rapprochait  davantage 
des  beaux  types  d'aventurine  ;  mais  on  peut  dire  que  les  fabri- 
cants de  Venise,  et  spécialement  M.  Bigaglia,  possèdent  encore 
seub  le  procédé  de  la  belle  aventurine  sans  veines  enfumées 
quoique  produite  en  grande  masse. 

Nous  devons  parler  aussi  de  Taventurine  de  chrome,  nouvelle 
sorte  de  verre  analogue  à  Taventurine  de  cuivre,  et  qui  a  été  Tun 
des  derniers  résultats  des  beaux  travaux  sur  les  substances  vi- 
treuses de  l'illustre  Pelouze  dont  le  monde  scientifique  déplore  la 
perte  récente  et  prématurée.  Dans  cette  aventurine^  Toxyde  de 
chrome  se  trouve  en  partie  revivifié  et  apparaît  sous  forme  de 
cristaux  chatoyants. 

Déjà,  dans  les  derniers  mois  de  l'Exposition  de  1867, HH  .Mayr 
neveux,  les  célèbres  fabricants  de  cristaux  de  Bohème,  avaient 
igouté  à  leurs  beaux  produits  deux  vases  en  aventurine  de 
chrome.  Il  est  assez  probable  qu*on  parviendra  à  faire  encore 
d'autres  espèces  d'aventurine  produites  par  d'autres  métaux. 
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Nous  avons  dit  que  la  fabrication  du  cristal  avait  été  la  consé- 
quence de  remploi  des  pot$  couverts^  qui  commença  à  avoir  lieu, 
en  Angleterre,  à  la  fin  du  dix-septième  ou  au  commencement  du 
dix-huitième  siècle,  et  que  les  premiers  cristaux  qui  furent  faits 
en  France,  au  siècle  dernier,  étaient  également  fondus  dans  des 
pots  couverts  ;  mais  peu  d'années  après,  comme  nous  Tavons 
dit  aussi^  la  verrerie  de  Saint-lA>uis  commençait  la  fabrication  du 
cristal  dans  les  pots  ouverts  dans  des  fours  chauffés  au  bois. 
Cette  verrerie^  qui  avait  des  affouages  considérables  de  bois,  et  la 
cristallerie  de  Baccarat,  qui  fut  fondée  plus  tard  dans  le  voisi- 
nage des  riches  forêts  des  Vosges,  ont  fabriqué  jusqu'à  ce  jour 
le  cristal  à  pots  découverts  ;  mais  le  grand  accroissement  de 
la  production  du  cristal  et  des  autres  usines  qui  consomment 
du  bois,  qui  a  amené  une  grande  élévation  du  prix  de  ce  com- 
bustible, a  commencé  à  battre  en  brèche  le  mode  de  fabrica- 
tion au  bois.  Ces  deux  cristalleries,  les  seules  qui  fondent  au 
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bois^  ont  déjà  établi  des  fours  à  houille  S  ce  qui  leur  permet  de 
maîtriser  le  prix  du  bois,  et  établit  en  même  temps  la  transition 
à  remploi  exclusif  de  la  houille,  qui  aura  probablement  lieu  d'ici 
à  peu  d'années,  sous  Theureuse  influence  de  Tachèvement  des 
canaux  et  des  chemins  de  fer. 

Nous  aurions  donc  pu,  en  quelque  sorte,  nous  borner  à  la  des- 
cription de  la  fonte  à  la  houille  ;  mais  c'est  avec  le  bois  que  le 
cristal  s'est  développé  en  France:  nous  commencerons  par  donner 
des  indications  sur  ce  mode  d'opérer. 

Pendant  bien  des  années^  la  fonte  au  bois  du  cristal  s'opérait 
en  deux  fois  ;  on  fondait  le  cristal  dans  des  creusets  de  petite  di- 
mension (comme  les  pots  des  verreries  de  Bohême)^  et  le  four 
contenait  le  double  des  creusets  dont  on  voulait  travailler  le 
verre  :  si,  par  exemple,  on  avait  un  four  de  douze  creusets  de 
150  kilogrammes  chacun,  ce  qui  était  environ  la  proportion  et  la 
contenance  ordinaire,  il  y  avait  six  creusets  pour  la  fonte  et  six 
creusets  pour  le  travail^  dans  un  four  carré  ayant  sur  chaque 
siège  six  creusets.  Aux  deux  creusets  de  coin  correspondaient  des 
ouvreaux  plus  grands  ;  c'est  sur  ces  ouvreaux  que  les  ouvriers  des 
grandes  places^  c'est-à-dire  ouvrant  les  pièces  les  plus  difficiles 
et  les  plus  grandes,  réchauffaient  leurs  pièces,  et  ces  pots  de  coin 
étaient  des  pots  de  fonte.  Le  second  creuset,  de  chaque  côté,  était 
celui  dans  lequel  on  cueillait  le  verre  pour  la  place  de  coin  : 
c'était  donc  le  pot  de  travail  ;  puis,  des  deux  pots  du  centre,  l'un 
était  pot  de  travail,  c'est-à-dire  dans  lequel  on  cueillait,  l'autre 
pot  de  fonte,  sur  lequel  l'ouvrier  de  la  place  du  milieu  réchauffait 
ses  pièces. 

On  commençait  par  faire  une  grande  fonte  de  tous  les  pots,  et 
les  ouvriers  venaient  vider  les  six  creusets  (trois  de  chaque  côté) 
destinés  pour  le  travail.  Le  travail  de  ces  six  creusets  terminé, 
les  fondeurs  revenaient  et  commençaient  par  trafier  ou  tréjeter, 
avec  des  poches  en  fer,  le  verre  des  pots  de  fonte  dans  les  pots 
de  travail,  puis,  le  four  suffisamment  réchauffé,  ils  renfournaient 
dans  les  pots  de  fonte.  Le  verre  des  pots  de  travail  subissait  donc 
ainsi  deux  fontes.  Il  peut  paraître  étonnant  aujourd'hui  qu'un  tel 
système  se  soit  prolongé  pendant  un  aussi  grand  nombre  d'an- 

• 

^  La  crteullerie  de  Saint-Louis  parait  même  avoir  renoncé  entiëremeni  à  Tu- 
sage  du  tMis  pour  la  fonte  du  cristal. 
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nées;  en  supposant  que  la  pfemièrë  fonte  n'eût  été  qûMncbm- 
plëte,  c'est-à-dire  qu'elle  eût  exigé,  par  exemple,  trois  ou  quatre 
heures  de  plus,  il  n'en  résultait  pas  moins  que  ce  cristal  su- 
bissait, en  deux  fois,  vingt  heures  de  fonte,  quand  il  ne  lui  en 
eût  fallu  que  quatorze.  De  là  une  perte  énorme  de  combustible; 
et^  en  outre,  du  cristal  qui  a  fondu  pendant  vingt  heures  n'a 
pas  autant  d'éclat  que  celui  qui  a  fondu  pendant  quatorze  seule- 
ment. Nous  devons  dire  la  cause  qui  avait  maintenu  cet  état  de 
choses:  il  s'agissait  de  la  régularité  du  travail.  Comme  dans  les 
fours,  tels  qu'ils  étaient  construits^  U  fonte  ne  s'opérait  guère  qu'en 
quatorze  heures,  qu'il  fallait  laisser  reposer  le  verre  pendant 
deux  heures  pour  le  laisser  afûner,  que  le  travail  des  verriers 
durait  onze  heures  et  qu'il  fallait  ensuite  réchauffer  le  four  pen- 
dant au  moins  une  heure  avant  de  recommencer  une  fdnte  sui- 
vante, le  tout  réuni  formait  vingt-huit  heures  :  le  commencement 
de  chaque  travail  eût  été  retardé  chaque  jour  de  quatre  heures^ 
et^  en  admettant  même  que  le  premier  travail  commençât  dans  la 
nuit  du  dimanche  au  lundi,  le  sixième  travail  n'eût  fini  que  dans 
la  journée  du  dimanche^  ce  qu'on  voulait  éviter^  et  sous  tous  les 
rapports  on  préférait  commencer  tous  les  jours  le  travail  à  la 
même  heure,  en  réservant  pour  le  samedi  soir  les  remplacements 
de  pots  ou  raccommodages  du  four. 

Il  fallait,  pour  faire  cesser  cet  état  de  choses  onéreux  sous  le 
rapport  de  la  consommation  du  combustible^  défavorable  à  là 
qualité  de  la  matière,  perfectionner  la  construction  du  four,  At 
manière  à  fondre  en  une  seule  fois;  c'est  ce  qui  avait  été  obtenu 
par  M.  Toussaint,  qui,  pendant  quarante  ans  qu'il  a  dirigé  ou 
administré  la  cristallerie  de  Baccarat,  a  amené  de  si  nombreux 
perfectionnements  dans  cette  branche  de  production.  Il  comprit 
bientôt  que  la  fonte  dans  de  petits  pots,  dans  un  four  de  propor- 
tions exiguës,  n'est  pas  aussi  active  que  dans  de  grands  pots  placés 
dans  un  grand  four. 

Par  une  meilleure  préparation  des  matières  premières,  et  une 
construction  de  four  perfectionné^  il  parvint  à  fondre  en  moins  de 
douze  heures  des  pots  d'une  contenance  de  500  kilogrammes  ; 
on  put  donc  fondre  et  travailler,  six  fois  par  semaine,  la  conte- 
nance de  tous  les  pots,  ayant  seulement  parfois  d'un  jour  à 
l'autre  un  retard  de  une  ou  deux  heures^  mais  qui  n'allait  pas 
jusqu'à  prolonger  le  travail  au  delà  du  san^edi  soir. 
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Nous  admettrons,  dans  ce  qui  va  suivre,  remploi  d'un  four  à 
six  pots  de  500  kilogrammes. 

Nous  avons  dit  ab  livre  P%  chap.  Combustible-boiSy  qu'il  était 
nécessaire,  pour  assurer  le  succès  de  la  fonte,  que  le  bois  fût  par- 
faitement sec  et  divisé  en  petites  billettes,  afin  qu'il  pût  dégager 
promptement  le  plus  de  flamme  possible  sans  fumée,  et  donner 
de  cette  manière  tout  le  calorique  qu'il  est  susceptible  de  fournir. 
Cependant  il  est  bon  dMnsister  sur  la  nécessité  où  Ton  est  de 
faire  la  plus  scrupuleuse  attention  à  ne  jamais  employer  qu'un 
bois  que  l'on  a  dépouillé  autant  que  possible  de  son  humidité. 
Les  inconvénients  qui  résultent  du  défaut  de  soins  dans  cette 
partie  sont  :  le  pétillement  des  billettes^  qui  projettent  des  braises 
dans  les  creusets  où  ils  réduisent  de  Toxyde  métallique,  le  déga- 
gement d'une  grande  quantité  de  fumée,  qui  remplit  la  capacité 
du  four,  et  en  sort  sans  avoir  été  brûlée,  enfin  le  retard  opéré 
dans  la  combustion  du  bois,  dont  l'inflammation  parfaite  n'a 
lieu  qu'après  le  dégagement  de  l'humidité  qu'il  contenait.  Brûler 
le  plus  rapidement  possible  une  quantité  donnée  de  bois  est  le 
moyen  d'obtenir  la  plus  haute  température,  et  c'est  à  quoi  Ton 
arrive  par  l'emploi  de  bois  bien  sec.  Nous  avons  indiqué,  dans  le 
livre  I<^%  les  procédés  en  usage  pour  sécher  le  bois,  nous  n'avons 
pas  ici  à  y  revenir. 

Les  billettes  doivent  être  fendues  de  manière  à  présenter  une 
coupe  de  7  à  10  centimètres  sur  3  à  5,  et  avoir  une  longueur  de 
56  à  58  centimètres^  qui  est  celle  du  bois  ordinaire,  scié  en  deux. 

Quelquefois  le  tisage  est  fait  par  un  seul  tiseur,  qui  tourne 
autour  du  four^  en  mettant  une,  deux  ou  trois  billettes  au  trou  de 
chaque  tisard  ;  mais  il  faut  alors,  pour  ce  travail,  un  garçon  as- 
sez fort  et  marchant  assez  rapidement.  SI,  pour  éviter  une  marche 
aussi  rapide,  il  met  souvent  un  plus  grand  nombre  de  billettes  à 
la  fois  à  chaque  tisard,  quelques-unes  de  ces  billettes  tombent 
sur  le  fond  du  tisard  avant  même  d'avoir  commencé  leur  com- 
bustion ;  elles  ne  produisent  pas  leur  effet  utile  :  il  y  a  plus 
grande  consommation  de  bois  et  combustion  moins  parfaite.  Il 
est  infiniment  préférable  d'avoir  un  enfant  à  chaque  tisard, 
n'ayant  de  chemin  à  faire  que  celui  du  tas  de  billettes  placé  à 
proximité  jusqu'au  tisard.  Ce  travail  n'est  pas  fatigant,  chaque 
enfant  met  une  ou  deux  billettes  h  la  fois,  et  l'on  peut  régler  leur 
marche  au  moyen  d'un  timbre  monté  de  manière  à  sonner  trois, 
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quatre,  cinq  fois  par  minuto  à  volonté  ;  ces  enfants  sont  sous 
la  surveillance  du  fondeur,  qui,  dans  les  moments  oii  il  veut  éle- 
ver la  température,  leur  fait  mettre,  une  fois  sur  trois  ou  une  fois 
sur  deux^  deux  biUettes  à  la  fois.  Soit  qu'on  commence  une 
fonte,  après  une  mise  de  pots^  ou  que  ce  soit  à  la  suite  du  travail 
des  verriers,  le  fondeur  réchauffe  d'abord  son  four  ;  pendant  ce 
temps-là,  on  apporte  la  composition  sur  les  places.  Au  bout  d'une 
heure,  le  four  est  suffisamment  chaud,  le  fondeur  et  les  compo* 
seurs  enfournent  les  poLs  seulement  à  moitié,  pour  ne  pas  trop 
les  refroidir,  puis  une  demi-heure  après  ils  achèvent  de  les  rea- 
fourner  au  comble,  de  manière  à  laisser  toutefois  les  bords  bien 
francs  pour  qu'il  ne  s'écoule  pas  de  matière  en  dehors.  C'est  alors 
qu'il  faut  donner  le  plus  d^activité  possible  au  feu.  Trois  heures 
et  demie  à  quatre  heures  après  le  premier  renfournement,  on 
renfournera  de  nouveau  au  comble.  Au  bout  de  neuf  heures, 
la  fonte  sera  terminée^  mais  les  pots  ne  seront  pas  toutefois 
pleins;  nous  conseillons  alors  de  renfourner  sur  chaque  pot  50  à 
60  kilogrammes  de  beau  groisil^  et,  une  heure  après^  le  tout  sera 
fondu.  La  fonte  aura  ainsi  duré  onze  heures.  Il  faut  alors  raGBner 
le  verre  qui  est  en  mouvement,  en  ébullition  ;  les  fondeurs  bou- 
chent alors  les  fonds  de  tisard^  pour  empêcher  le  tirage  par  ces 
ouvertures,  on  ôte  les  tuilettes  qui  sont  devant  les  ouvreaux,  dont 
on  modifie  la  grandeur  par  des  rondelles  ou  lunes  donnant  plus 
d'ouverture,  et  après  avoir  laissé,  pendant  quelque  temps,  le  four 
dans  un  état  complet  de  tranquillité,  c'est-à-dire  sans  tisage,  on 
recommence  à  tiser  avec  des  billettes  sèches,  mais  n'ayant  pas 
toutefois  subi  le  séchage  de  la  carcaise.  Au  bout  de  deux  heures, 
le  cristal  est  bon  à  travailler  ;  les  gamins^  pendant  ces  deux  heures, 
ont  balayé  les  places^  préparé  les  outils,  et  les  ouvriers  arrivent. 
Les  soufQeurs  écrément  le  dessus  des  pots  et  le  travail  commence  ; 
pendant  tout  le  travail,  on  tise  avec  du  bois  sec  non  passé  à  la 
carcaise  ;  pendant  la  pose,  que  l'on  fait  après  cinq  heures  de  tra- 
vail, on  débraise^  on  réchauffe  le  four  avec  des  billettes  séchées^ 
on  rebouche  les  fonds  de  tisards  et,  à  la  reprise  du  travail^  les 
souffleurs  écrément  les  pots. 

Quand  il  sera  question  du  prix  de  revient,  nous  admettrons 
que  les  six  pois  de  500  kilogrammes,  soit  3,000  kilogrammes  de 
composition,  donnent  un  produit  utile  de  1,440  kilogrammes. 
Les  3,000  kilogrammes  de  composition  peuvent  produire  1,800  ki- 
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logrammes  de  certains  cristaux  terminés  et  même  davantage  ; 
mais,  pour  d'autres  pièces,  le  produit  serait  inférieur  à  1,200  ki- 
logrammes; nous  avons  pensé  que  1^440  kilogrammes  étaient 
une  moyenne  assez  vraie.  Le  combustible-bois  nécessaire  pour 
la  fonte  et  le  ti*avail,  si  le  bois  est  de  bonne  qualité^  séché  con- 
venablement, c'est-à-dire  ni  trop  ni  trop  peu,  devra  s'élever 
à  33  à  34  stères  en  billettes,  mais  ces  33  à  34  stères  de  billettes 
sont  le  produit  de  27  stères  de  bois  non  fendu  tel  qu'il  est  amené 
de  la  forêt,  et  si  nous  comptons  3  stères  de  bois  employés  pour 
la  dessiccation,  nous  airivons  à  une  consommation  de  30  stères 
de  bois.  Il  est  convenable  d'ajouter  le  bois^  pour  le  chauffage 
des  pots,  pour  les  arches  de  recuisson,  et  nous  arrivons  au  chiffre 
de  33  stères,  pour  la  production  de  1,440  kilogrammes  de  cristal^ 
soit  2*^3  par  100  kilogrammes  de  cristal  travaillé.  Nous  croyons 
que  ce  chiffre  est  plutôt  au-dessus  qu'au-dessous  de  la  réalité^ 
mais  c'est  ainsi  que  doivent  être  calculés  les  prix  de  revient  ; 
du  reste,  comme  nous  avons  dit  que  les  fours  à  bois  pour  le 
cristal  tendaient  à  disparaître,  nous  n'entrerons  pas  dans  plus  de 
détails  relativement  à  la  comptabilité  de  ces  fours  à  bois>  et  nous 
établirons  plus  tard  le  prix  de  revient  du  cristal  sur  les  bases 
de  la  production  par  des  fours  à  houille. 

La  cristallerie  de  Baccarat,  en  adoptant  le  système  Siemens,  a 
adapté  ce  système  à  la  combustion  dos  gaz  du  bois,  qui  doit  modi- 
fier essentiellement  la  quantité  de  bois  consommé.  On  continue 
naturellement  à  se  servir  de  pots  ouverts  ;  la  fonte  et  le  travail 
s'opèrent  dans  les  vingt-quatre  heures,  et  au  lieu  d'employer  des 
billettes  séchées  dans  les  carcaises,  on  se  sert  des  billettes  séchées 
seulement  sous  les  hangars. 

Nous  allons  à  présent  étudier  les  fours  à  cristal  alimentés  par 
la  houille. 

Alors  qu'on  commença  en  Angleterre  à  adopter  les  creusets 
couverts  pour  la  fabrication  du  verre,  puis  du  cristal,  la  gueule 
de  chaque  pot-cornue  dut  être  employée  en  môme  temps  pour  le 
cueillage  par  le  souffleur,  et  pour  le  réchauffage  par  l'ouvrier  ou 
ouvreur;  l'intérieur  du  dôme  du  pot-cornue,  par  le  fait  de  l'ou- 
verture de  la  gueule,  perdait  beaucoup  de  sa  chaleur,  le  ré- 
chauffage n'était  pas  rapide^  et^  conséquemment,  l'ouvrier,  dans 
un  temps  donné,  ne  produisait  qu'un  petit  nombre  de  pièces.  Il 
fallait  donc  un  temps  très*long  pour  épuiser  les  pots,  et  comme^ 
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d'aoe  part,  en  raison  de  rimperfection  des  fours^  les  fontes  du- 
raient quarante-huit  heures^  et  que^  d'autre  part,  par  les  règle- 
ments de  VexcisBy  il  n'eût  pas  été  permis  de  travailler  une  partie 
des  pots  pendant  que  les  autres  eussent  été  en  fonte,  on  en  était 
arrivé  au  mode  de  travail  suivant  :  on  ne  faisait  qu'une  seule  fonte 
par  semaine,  et  on  n^appliquait  au  four  que  le  nombre  de  places 
nécessaires  pour  épuiser  la  quantité  de  verre  fondue  ainsi.  (Géné- 
ralement le  travail  commençait  le  lundi  matin^  à  minuit,  et  se 
prolongeait  au  moyen  de  deux  brigades  se  relayant  de  six  en  six 
heures  jusqu'au  jeudi  soir,  à  six  heures,  rarement  jusqu'au  ven- 
dredi matin  ;  puis  on  recommençait  la  grande  fonte,  de  manière 
à  reprendre  le  travail  le  lundi  matin.  Les  deux  brigades  avaient 
ainsi  au  moins  quatre  vingt-dix  à  quatre-vingt-seize  heures  de 
travail,  soit  quarante-cinq  à  quarante-huit  heures  chacune. 

Nous  devons  parler  aussi  d'une  modidcation  qui  fut  introduite 
dans  les  fours  à  pots  couverts  :  Tintérleur  du  dôme  d'un  pot  plein 
ne  se  maintient  à  une  température  un  peu  élevée,  qu'autant  que 
Touverture  n'est  pas  laissée  dans  toute  sa  grandeur  et  est  circon- 
scrite par  une  rondelle.  Gela  est  fort  bien  pour  le  travail  de  petites 
pièces,  telles  que  verres,  gobelets;  mais  si  on  doit  fabriquer  de 
grandes  pièces,  Pouverture  entière  de  la  gueule  refroidit  prompte- 
ment  Tintérieur,  il  y  a  ralehtissement  du  travail^  Il  arrive  même 
pour  un  assez  grand  nombre  d'articles  de  fabrication  que  toute 
Touverture  de  la  gueule  ne  donne  pas  encore  un  passage  suffisant 
pour  la  pièce  à  réchauffer.  Cela  amena  à  introduire  dans  le  four 
des  pots  ouvreaux ,  non  destinés  à  fondre  du  verre^  mais  unique- 
ment à  servir  d'ouvreaux  de  travail,  et  on  a  ainsi  construit  des 
fours  ayant,  par  exemple,  neuf  pots  destinés  à  contenir  du  verre, 
et  trois  ne  servant  que  comme  ouvreaux,  et  désignés  sous  le  nom 
de  moufles  ou  bottes.  D'autres  fabricants  ont  encore  introduit  un 
autre  système  de  travail  ;  ils  ont  construit  en  dehors  du  four  de 
fusion  un  petit  four  annexe  pour  servir  d'ouvreaux  aux  places 
d'ouvriers. 

Si  on  fabrique  des  verres  de  couleur  et  qu'on  ne  veuille  pas  las 
fondre  en  aussi  grande  quantité  à  la  fois,  on  peut  remplacer  un 
pot  rond,  dans  une  arcade,  par  deux  pots  ovales  accolés,  présen- 
tant, dans  leur  ensemble,  même  longueur,  largeur  et  hauteur 
qu'un  grand  pot  rond. 

En  introduisant  en  France  le  système  anglais  de  fabrication 
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du  cristal  à  pot  bouvert,  les  fabricants  français^  qui  n'étaient  pas 
gênés  par  les  prescriptions  de  Texcise ,  adoptèrent  bien  le  travail 
continu  au  moyen  de  deut  brigades  se  relayant  de  six  heures  er^ 
six  heures,  mais  ils  y  joignirent  la  fonte  continue,  c'est-à-dire 
qu'aussitôt  qu'un  pot  est  vidé,  les  fondeurs  le  remplissent  dé 
nouveau^  pour  être  retravaillé  aussitôt  qu'il  est  fondu^  et,  par  des 
perfectionnements  dans  la  construction  des  fourâ,  on  est  arrivé 
successivement  à  fondre  et  travailler  tous  les  pots  jusqu'à  quatre 
et  cinq  fois  dans  la  semaine. 

S,  comme  dans  la  fonte  au  bois,  on  pouvait  fondre  le  cristal 
dans  des  pots  de  500  kilogrammes  en  onze  à  douze  heures,  il 
serait  bien  préférable  d'avoir  fonte  et  travail  alternatifs,  ddl 
même  le  travail  se  prolonger  jusqu'à  une  heure  assez  avancée  lé 
samedi;  mais  jusqu'à  présent  on  n'a  pas  pu  fondre,  en  pots  cou- 
verts, en  moins  de  dix-huit  à  vingt-quatre  heures,  du  cristal  com- 
posé en  proportions  convenables. 

Nous  avons  peu  de  choses  à  dire  de  la  direction  de  la  fonte  du 
cristal.  Dans  léâ  fours  dont  i|  a  été  question  dans  Ips  livres  pré- 
cédents^ où  il  y  a  successivement  fonte  et  travail,  et,  par  consé- 
quent, conduite  différente  du  four  dans  ces  deux  périodes  ;  tandjs 
que  le  four  à  pots  couverts  est  toujours  en  fonte  :  (juand  un 
pot  est  vide,  on  bouche  la  gueule  pendant  environ  une  heur^ 
pour  réchauffer  l'intérieur  dû  pot ,  puis  on  le  renfourne  autant 
qu'il  peut  contenir  de  composition  en  l'enfaîtant  ius(|u'au  sommet 
de  la  calotte^  on  n'a  pas  à  craindre  ici  Qu'elle  déborde  ;  puis 
on  met  un  couvercle  en  t^rre  cuite  qui  bouche  complètement  là 
gueule  du  pot.  Quand  ce  premier  enfournement  est  gros  fondu 
(c'est-à-dire  non  raffiné),  ce  qui  ^  Heu  au  bout  de  huit  ^  neuf 
heures,  on  enfourne  de  nouveau  le  pot  comble  et,  cette  fois,  Qfi 
ne  se  contente  pas  de  mettre  un  couvercle  en  terre  cuite  boucîiant 
la  gueule  du  pot  :  on  fait  en  outre  un  terrasson  composé  de  grosse 
terre  à  briques  de  four,  auquel  on  ajoute  un  peu  de  foin  ou  paille, 
qu'on  pétrit  à  la  forme  de  la  gueule  et  de  trois  à  quatre  cen- 
timètres d'épaisseur^  que  Ton  applique  sur  toute  la  surface 
du  couvercle  en  l'y  tamponnant  avec  un  linge  mouillé.  Au 
moyen  de  celte  double  couverture,  la  haute  température  est 
mieux  concentrée  dans  l'intérieur  du  creuset.  Suivant  I4  qualité 
de  la  houille,  les  soins  apportés  dans  le  tisage,  le  cristal  sera 
entièrement  fondu  et  rafiiné   do  dix  à  iù\xze  heures  après  le 
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deuxième  enfournement.  Pour  s'en  assurer,  le  fondeur  fait  avec 
une  cordeline  pointue  un  trou  au  milieu  du  bas  du  terrasson,  ce 
trou  correspond  à  un  autre  laissé  dans  le  milieu  du  bas  de  tous 
les  couvercles,  et  alors  on  peut,  au  moyen  d'une  autre  cordeline, 
enlever  un  peu  de  verre  sur  le  dessus  du  pot.  Si  ce  verre  est  pur 
et  exempt  de  bouillons,  on  est  assuré  que  la  fonte  est  terminée  : 
on  peut  alors  détruire  le  terrasson  et  laisser  seulement  le  cou- 
vercle dont  le  trou  inférieur  restera  ouvert.  Si  le  verre  apparaît 
avec  quelques  rares  bulles  écartées,  on  peut  compter  que  le  verre 
est  très-près  d'être  raffiné  et  qu'une  heure  ou  deux  de  repos 
dissiperont  le  peu  de  bulles  qui  restent.  Si,  au  contraire,  le  verre 
que  rapporte  la  cordeline  est  bouillonneux,  si  surtout  les  bouillons 
sont  très-petits,  sont  ce  qu'on  appelle  des  points,  il  faut  se  hâter 
de  reboucher  le  trou,  et  ne  pas  regarder  le  verre  de  ce  pot  avant 
un  intervalle  de  quatre  heures. 

Nous  savons  que  des  fabricants  de  cristaux  opèrent  leur  fonte  en 
dix-huit  heures,  à  partir  du  premier  renfournement  dans  des  pots 
de  550  à  600  kilogrammes,  mais  nous  croyons  que  pour  obtenir 
ce  résultat  ils  emploient  une  dose  d'alcali  supérieure  à  celle  que 
nous  avons  indiquée,  et  nous  pensons  que  cela  ne  peut  être  qu'au 
détriment  de  la  belle  qualité  du  cristal,  qui  doit  avoir  moins  d'éclat. 

Nous  avons  dit  que,  sous  Tempire  des  lois  de  l'excise,  ou  ne 
fondait,  en  Angleterre,  qu'une  fois  par  semaine,  et  bien  que 
complète  liberté  ait  été  rendue  aux  fabricants  de  cristaux,  plusieurs 
ont  encore  conservé  ce  même  mode  do  travail,  qui  peut  se  con- 
cevoir jusqu'à  un  certain  point  avec  de  la  houille  à  bon  marché  ; 
mais  ce  n'est  pas  le  cas  en  France ,  où  l'on  cherche  à  fondre  la 
plus  grande  quantité  de  cristal  avec  une  quantité  donnée  de 
houille;  aussi,  comme  nous  l'avons  fait  observer,  on  fond,  en 
France,  généralement  quatre  et  cinq  fois  par  semaine  tous  les 
creusets,  c'est-à-dire  qu'on  fait  quatre  et  cinq  fois  la  tournée.  En 
effet,  la  fonte  et  le  travail  d'un  pot  ne  durent  guère,  en  moyenne, 
que  vingt-huit  heures,  et  comme  le  lundi  à  minuit  on  commence 
le  travail  avec  tous  les  pots  fondus  et  que,  du  lundi  matin  au 
samedi  à  deux  heures,  on  a  cent  trente-quatre  heures,  on  voit  que 
tous  les  pots  peuvent  être  vidés  et  travaillés  quatre  et  cinq  fois; 
cela  dépend  du  nombre  dépôts  qu'on  travaille  à  la  fois  et  des 
pièces  fabriquées  :  si  les  commandes  portent  sur  beaucoup  de 
pièces  minces,  il  faut  plus  de  temps  pour  vider  un  pot. 
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Le  commis  de  la  fabrication  doit  avoir  grand  soin  de  se  tenir 
au  courant  de  Tétat  des  différents  pots,  noter  les  Coques  de 
renfournement  etc.,  etc.,  car  si  n^ayant  plus  qu'un  pot  à  tra- 
Tailler»  il  reconnaît  par  Pinspection  du  pot  le  plus  ancienne- 
ment renfourné  que  le  verre  n'en  est  pas  raffiné^  il  devra  diriger 
sa  fabrication  sur  de  petites  pièces  consommant  moins  de  matière, 
de  façon  à  ne  pas  faire  chômer  ses  ouvriers  ;  il  lui  est  facile 
avec  une  potée  de  verre  d'occuper  les  verriers  pendant  dix  ou 
douze  heures  et  même  davantage  pour  arriver  au  moment  où  le 
pot  suivant  est  complètement  rafGné  et  bon  à  travailler. 

Le  tisage  d^un  four  à  cristal  à  pots  couverts,  et,  par  conséquent, 
chauffé  à  la  houille,  doit  être  conduit  avec  une  grande  régularité  ^ 
on  doit  tenir  plutôt  à  ce  que  la  température  soit  toujours  égale 
qu'à  ce  qu'elle  soit  très-élevée  ;  le  verre  raffine  mieux  avec  cette 
égalité  de  température.  La  grille  doit  donc  étjre  ménagée  :  on  ne 
doit  pas  la  tenir  trop  claire  ;  un  tirage  trop  vif  maintient  le  verre 
en  mouvement  et  les  bulles  ne  se  dissipent  pas  facilement.  Le 
cristal,  tel  que  nous  Tavons  vu  composé,  n'a  pas  besoin  d'une  tem- 
pérature très-élevée  pour  fondre^  nous  dirons  même  qu'une  tem- 
pérature très-élevée ,  telle,  par  exemple,  qu'on  fait  en  sorte  de 
l'obtenir  pour  le  verre  à  vitre,  pour  les  glaces,  lui  est  défavorable, 
altère  son  éclat.  Nous  prendrons  texte  à  ce  sujet  de  la  différence 
qui  existe  entre  les  cristaux  de  France  et  d'Angleterre  ;  disons 
d'abord  que  les  cristaux  français  fabriqués  dans  de  grandes  usines, 
beaucoup  mieux  dirigées  que  la  plupart  des  petites  cristalleries 
anglaises,  sont  d'une  qualité  très-égale.  Le  verrier  français  préfère 
briser  les  cristaux  mal  travaillés  par  Pouvrier,  ayant  des  défauts 
comme  nœuds  ou  bouillons^  ou  d'une  mauvaise  nuance  j  ces 
cristaux  ne  pourraient  être  vendus  qu'à  des  rabais  considérables, 
à  des  prix  semblables  à  ceux  de  la  gobeleterie  ordinaire ,  ce 
seraient  autant  de  cristaux  de  premier  choix  vendus  en  moins  et 
cela  nuirait  donc  essentiellement  à  la  fabrication.  Il  n'y  a,  en 
France,  qu'un  seul  choix  de  cristaux  :  tout  est  beau  ou,  au  iHoins, 
n'est  dans  aucun  cas  refmable  par  la  consommation.  Le  choix 
est  fait  très-scrupuleusement  en  fabrique  même.  En  Angleterre, 
le  commerce  du  cristal  est  tout  différent.  On  ne  fabrique  pas 
d'autre  verre  que  le  flùit-glass,  pour  la  table  du  riche  et  celle 
du  pauvre;  les  cristaux  de  choix  inférieur,  de  couleur  défectueuse, 
ont  donc  facilement  leur  écoulement  sans  que  cela  nuise  à  la 


558  LIVRE  V.  —  CRISTAL. 

consommation  des  cristaux  de  luxe.  D'autre  part,  les  fabricants 
anglais,  dont,  nous  l'avons  dit,  les  usines  ne  sont  pas  génôralemeni 
très-importantes,  ne  fabriquant  pas  eux-mêmes  leur  minium,  sont 
exposés  à  des  irrégularités  de  résultats,  obligés  souvent  deqhanger 
les  proportions  de  manganèse  pour  la  correction  de  la  teinte; 
aussi  est-on  frappé,  dans  un  magasin  de  cristaux  anglais,  de  Fine- 
galité  des  produits,  on  y  voit  des  cristaux  ayant  une  nnancd 
bleu&tre,  plus  souvent  d'une  teinte  sombre,  mais  aussi  on  est 
certain  d'y  trouver  des  cristaux  d'une  blancheur  et  surtout  d'nn 
éclat  incomparables. 

M.  Pelouze^  dans  son  Rapport  sur  l'Exposition  de  1862,  disait 
que  si  certains  cristaux  anglais  étaient  plus  brillants,  ils  étaient, 
d'autre  part,  moins  bien  raffinés^  plus  striés.  Nous  n'admettons 
pas  le  fait  :  la  lustrerie  anglaise  est  d'une  pureté  très-remarquable, 
et  Ton  en  peut  dire  autant  des  beaux  cristaux  anglais  taillés;  ils 
ne  sont  ni  plus  striés,  ni  plus  bouillonneux  que  les  cristaux  de 
France  et  de  Belgique. 

J'ai  appelé  sur  ce  point  l'attention  de  mon  très-regretté  con* 
frère  Toussaint,  le  plus  habile,  sans  contredit,  des  fabricants  de 
cristaux  que  nous  ayons  eu  en  France  ;  il  est  convenu  avec  moi 
de  ces  différences  ;  il  a  attribué  en  partie  la  supériorité  de  Téclat 
de  certains  cristaux  anglais  à  un  emploi  d'une  Quantité  beaucoup 
moindre  de  groisil  :  les  verriers  anglais,  disait-il,  ne  fabriquant 
pas  de  goMteriej  font  des  composition^  parlienlières  pour  leurs 
cristaux  de  luxe^  ne  mettent  dans  ces  compositions  qu'une  très- 
petite  quantité  de  beau  groisil  et  font  rentrer  la  plus  grande 
partie  de  ce  groisil  dans  les  cristaux  de  seconde  classe  et  dans  les 
cristaux  moulés. 

Cette  remarque  est  assurément  très- fondée:  le  groisil,  étant 
refondu,  perd  de  son  éclat,  il  devient  plus  terne;  mais  toutefois 
l'explication  n'était  pas  suffisante,  et  M.  Toussaint  convenait  arec 
moi  que  la  principale  cause  du  degré  supérieur  d'éclat  tenait  à  ce 
que  le  cristal  anglais  était  fondu  à  moins  haute  température.  Les 
fabriques  de  cristaux  anglais  qui,  pour  la  plupart,  ont  conservé 
l'habitude  de  ne  fondre  qu'une  fois  par  semaine  les  pots  d'un  fonr 
qui  se  trouvent  vides  le  vendredi,  fondent  du  vendredi  au  lundi 
malin  ;  ce  temps  est  largement  suffisant  pour  fondre  et  raffiner 
tous  les  pots  du  four,  sans  nécessité  d'une  haute  température.  Bn 
môme  temps,  M.  Toussaint  disait  :  «  Fondre  à  une  moindre  tem^ 
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pérature  serait  une  transformation  complète  de  notre  système  de 
fabrication  organisée  de  manière  à  fondre  le  plus  rapidement 
possible  pour  faijre  produire  ^  par  nos  ouvriers,  la  plus  grande 
quantité  possible  de  cristaux  dans  un  temps  donné.  Notre  cristal 
est  beau  ;  si  nous  n'avons  pas  une  supériorité  d'excellence,  nous 
avons  une  supériorité  d'égalité  :  nous  nous  y  tiendrons  jusqu'à  ce 
que  nous  ayons  trouvé  un  procédé,  tout  en  maintenant  nos  condi- 
tions de  travail,  d'arriver  au  suprême  éclat  de  quelques  cristaux 
anglais.  » 

Cette  supériorité  des  cristaux  anglais  aux  Expositions  de  1851 
et  1862  n'a  pas  été  aussi  sensible  à  l'Exposition  de  1867.  Certains 
cristaux  français  pouvaient  être  mis  en  parallèle  avec  ceux  de 
l'Angleterre,  mais  nous  maintenons  encore  que  c*était  l'exception, 
et  que  la  masse  dos  cristau^C  anglais  était  remarquable  par  an 
plus  grand  éclat. 

La  plupart  des  cristalleries  anglaises  ne  fondant  qu'une  fois 
par  s^fpaine  les  pots  de  chaque  four ,  il  en  résulte  naturellement 
que  la  quantité  de  houille  consommée  chaque  semaine  s'applique 
à  la  production  d'une  moindre  quantité  de  cristal;  mais  le  prix 
de  la  houille  étant,  en  Angleterre >  de  beaucoup  inférieur  à  ce 
que  payent  la  plupart  des  cristalleries  françaises,  ce  point  ne 
constitue  pas  pour  le  fabricant  anglais  une  plus  grande  dé- 
pense. 

Pour  le  four  à  ^x  pots  que  nous  prenons  pour  base  de  nos 
calculs,  on  peut  consommer ,  dans  les  sept  jours  de  la  semaine, 
vingt  tonnes  de  charbon  de  terre,  s'il  est  de  bonne  qualité  ;  si, 
dans  cette  semaine,  on  a  fondu  et  travaillé  quatre  fois  toutes 
les  potées  de  500  kilogrammes  de  composition,  matière  pre- 
mière et  groisils,  produisant  240  kilogramoies  de  cristal  à  livrer 
au  commerce,  soit  1,440  kilogrammes  pour  chaque  tournée, 
5^760  kilogrammes  pour  quatre  tournées  d'une  semaine  auront 
exigé  une  consommation  de  20,000  kilogrammes  de  houille ,  soit 
347  kilogrammes  de  houille  pour  100  kilogrammes  de  cristal 
livré  au  commerce.  Si  le  travail  portant  sur  des  pièces  donnant 
plus  de  déchet  en  groisils,  n'a  produit  que  5,000  kilogrammes  à 
livrer  au  commerce,  il  en  résultera  que  100  kilogrammes  auront 
consommé  400  de  houille.  Si^  au  lieu  de  faire  quatre  tournées 
seulement,  on  a  fait  quatre  tournées  et  demie  de  tous  les  pots 
comptés  pour  24Q  kilogrammes,  alors  la  production  sera  de 
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6,480  kilogrammes,  et  chaque  100  kilogrammes  de  cristal  livré 
au  commerce  aura  consommé  seulement  310  de  houille. 

Si,  au  lieu  de  240  kilogrammes  sur  chaque  potée,  on  a  obtenu 
une  moyenne  de  300  kilogrammes  de  cristal  travaillé,  soit  pour 
une  tournée  1 ,800  kilogrammes  et  pour  quatre  tournées  7,200  ki- 
logrammeç,  on  aura  consommé  277  kilogrammes  de  houille 
pour  100  de  cristal  produit,  et  pour  quatre  tournées  et  demie,  les 
8,100  kilogrammes  de  cristal  produit  auront  dépensé  en  nombre 
rond  247  kilogrammes  de  houille  pour  100  de  cristal. 

Ces  conditions  de  consommation  de  combustible  se  trouvent 
notablement  modifiées  par  les  fours  à  gaz  du  système  Siemens, 
dont  nous  avons  parlé,  pages  162  et  suivantes,  et  qui  pro- 
duisent une  économie  notable  de  combustible  ;  nous  avons  dit 
aussi  que  Thabile  administrateur  de  la  cristallerie  de  Saint-Louis, 
M.  Didieijean,  avait  amené  des  modifications  à  ce  système 
qui  lui  permettent  de  fondre  le  cristal  à  pot  ouvert  avec  les  gaz 
produits  par  la  houille,  et  de  telle  sorte  que,  la  fonte  s^accom^ 
plissant  comme  dans  les  fours  à  bois  anciens,  il  a  pu  revenir  au 
mode  de  fonte  et  travail  alternatifs  opérés  dans  les  vingt-quatre 
heures  :  nous  énonçons  le  fait,  qui  nous  a  été  communiqué  par 
M.  Didieijean,  mais  ce  progrès  n'étant  encore  qu'un  cas  parti- 
culier, nous  baserons  nos  descriptions  et  nos  calculs  sur  la  marche 
encore  suivie  dans  presque  toutes  les  cristalleries. 

Travail  dv  cristal.  —  Nous  allons  à  présent  passer  en  revue  les 
opérations  par  lesquelles  on  donne  au  verre  toutes  les  formes 
que  Ton  peut  désirer,  ce  que  nous  tâcherons  de  faire  avec  le  plus 
de  clarté  possible,  en  accompagnant  nos  explications  Silhaira" 
fions  qui  les  feront  mieux  comprendre;  nous  nous  bornerons,  bien 
entendu,  à  un  nombre  assez  restreint  de  pièces,  mais  au  moyen 
desqHelles  toutefois  on  pourra  se  rendre  compte  de  toutes  celles 
qui  pourront  se  présenter.  Cette  partie  de  notre  travail  est  princi- 
palement destinée  aux  personnes  qui  ne  connaissent  pas  le  travail 
des  verreries  ;  l'ouvrier  verrier  ne  viendra  certes  pas  y  apprendre 
son  métier,  mais,  comme  nous  y  joindrons  les  dessins  de  Poutil- 
lage,  nos  successeurs  pourront  se  rendre  compte  aussi  du  mode 
de  travail  usité  de  nos  jours,  qui,  nous  devons  le  dire,  ne  diffère 
guère  de  ce  qu'il  était  du  temps  d'Agricola,  ainsi  que  nous  le  pou- 
vons constater  dans  les  illustrations  de  son  ouvrage,  et  de  ce 
qu'il  était  probablement  bien  des  siècles  auparavant. 
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-Quoique  nous  ayons,  au  livre  I^',  énoncé  les  propriétés  géné- 
rales du  verre,  nous  dirons  encore  quelques  mots  de  celles  sur 
lesquelles  est  principalement  fondé  le  travail  de  cette  merveil- 
leuse substance. 

Le  verre,  cette  matière  si  dure  que  Tacier  ne  peut  Tentamer, 
est  à  la  fois  si  cassant,  que  le  moindre  choc  le  brise  en  éclats»  et 
cependant,  ramolli  par  la  chaleur,  il  devient  peut-être  la  substance 
la  plus  ductile  et  la  plus  plastique  qui  soit  connue  ;  en  cet  étal, 
il  se  file  aussi  bien  qu'aucun  métal»  il  se  moule  comme  une  pâte, 
e^  il  n'existe  aucun  corps  qui  se  soude  aussi  solidement  :  sa  duc- 
tilité, qu'on  ne  doit  pas  confondre  avec  la  malléabilité,  rend  le 
verre  propre  à  recevoir  toutes  les  formes. 

Le  verre  fondu  et  encore  rouge  ne  s'attache  pas  aux  corps 
froids  ;  l'eau  qu'on  jette  dessus  ne  s'y  étale  pas,  elle  y  reste  à 
l'état  sphéroïdal,  comme  sur  le  fer  rouge.  On  peut  donc  mettre 
un  corps  froid  dans  le  verre  chaud  sans  que  ce  dernier  contracte 
aucune  adhérence  ;  cela  donne  le  moyen  de  le  prendre  dans  des 
poches  en  fer,  de  le  couler  sur  des  tables  de  métal  et  dans  des 
moules  sans  qu'il  s'y  attache. 

Le  verre  chaud,  mis  en  contact  avec  des  corps  également 
chauds,  s'y  attache  d'autant  plus  fortement  que  la  température 
est  plus  ou  moins  élevée  de  part  et  d'autre  ;  par  là  on  parvient  à 
le  cueillir  dans  les  pots  avec  la  canne  ou  avec  les  pontils.  C'est 
par  cette  propriété  du  verre  chaud  de  se  souder  au  verre  chaud 
qu'on  forme  des  vases  de  plusieurs  pièces  rapportées  ;  c'est  aussi 
à  l'aide  de  celte  propriété  qu'on  tient  les  pièces  de  verre  pour 
les  façonner  au  tour  au  bout  du  pontil,  comme  nous  le  verrons 
bientôt  ^ 

Le  verre  s'étend  par  le  soufQage  pour  ainsi  dire  indéfiniment, 
en  telle  sorte  que  si  on  souffle  une  petite  quantité  de  verre  très- 

*  Cette  propriété  du  yerre  trës-chaud  d'adhérer  à  un  autre  morceau  de  verre 
est  employée  dans  les  verreries  dans  une  circonstance  particulière.  Il  arrive  par- 
fois que  les  ouvriers  sont  blessés  par  de  petits  éclats  de  >erre,  trop  minces  pour 
qu'on  les  relire  facilement;  cela  arrive  surtout  aux  gamins^  marchant  souvent 
pieds  nus  sur  la  place.  Dans  ce  cas,  on  prend  dans  le  pot,  avec  une  canne  ou  un 
pontil,  une  pelote  de  verre  incandescent,  et,  au  moment  où  elle  sort  du  four,  on 
frappe  avec  cette  pelote  la  partie  oii  est  l'éclat  du  verre,  ayant  eu  la  précaution 
de  mouiller  la  place  auparavant;  le  verre  incandescent  s'attache  au  lesson  de  verre 
et  Tenlbve,  sans  brûler  la  chair,  à  cause  de  la  promptitude  du  choc  et  de  la  pré- 
caution d'avoir  mouillé. 
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chaud  assez  rapidement  pour  qu^il  n'ait  pas  le  temps  de  se  re- 
froidir pendant  sa  distension ,  Pon  forme  une  boule  très-Tolumi- 
neuse  qui  finit  par  éclater  en  une  infinité  de  fragments  tellement 
fins,  qu'ils  nagent  pour  ainsi  dire  dans  Tatmosphère^  où  ils 
obéissent  aux  courants  d'air^  et  qu'ils  ne  sont  visibles  qu'autant 
qu'ils  présentent  à  quelques  rayons  lumineux  leur  surface  inclinée , 
devenant  ainsi  visibles  par  la  réflexion  de  ces  rayons. 

Cette  ductilité  du  verre  permet,  comme  nous  avons  dit  au 
livre  I*%  de  le  tirer  en  fils,  soit  massifs,  soit  tubulaires,  d'une 
ténuité  extrême.  On  sait  que  les  étoffes  de  verre  étaient  conl- 
posées  de  fils  minces  tirés  sur  un  rouet.  Si  le  verre  est  très* 
chaud,  le  rouet  tournant  très-rapidement,  le  verre  atteindra 
une  finesse  plus  grande  encore  que  celle  de  la  soie  ;  et  si,  au  lieu 
d'un  cylindre  massif  de  verre,  c'est  un  tube  que  l'on  étire  ainsi, 
il  pourra  être  réduit  à  la  même  ténuité,  et  chaque  fragment  de 
ce  fil  aura  conservé  sa  forme  tubulaire,  ainsi  qu'on  pourra  s'en 
convaincre  au  microscope. 

Les  différentes  compositions  de  verre  font  varier  un  peu  les 
propriétés  que  nous  venons  d'énoncer  ;  c'est  ainsi  qu'un  silicate 
de  soude  et  de  chaux,  et  surtout  un  silicate  de  potasse  et  de  chaux, 
conservent  bien  moins  longtemps  leur  ductilité  que  le  silicate  de 
plomb  et  de  potasse  ;  il  en  résulte  qu'on  est  obligé  de  travailler  les 
deux  premiers  plus  promptement  et  à  une  température  plus  élevée 
que  le  dernier  ;  mais  ce  ne  sont  que  des  différences,  et  Ton  retrouve 
dans  tous  les  verres  les  propriétés  qui  caractérisent  cette  éton- 
nante substance  et  sur  lesquelles  sa  manipulation  est  basée. 

Avant  d'entrer  dans  l'explication  relative  au  travail  de  diverses 
pièces  qui  devront  servir  comme  types  pour  toutes  les  autres, 
nous  donnerons  une  description  sommaire  des  principaux  outils 
des  verriers.  Dans  les  livres  précédents,  nous  avons  eu  occasion 
de  relater  déjà  l'emploi  d'un  assez  grand  nombre  d'ustensiles  de 
verrerie,  mais  ce  chapitre-ci  étant  plus  spécialement  consacré  aux 
verres  de  formes  variées,  nous  devons  nous  arrêter  davantage 
aux  moyens  par  lesquels  on  produit  ces  formes. 

Capne. — Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  description  de  la  canne 
ou  feUe,  qui  a  été  faite  dans  les  livres  précédents  ;  nous  dirons 
seulement  que  les  cannes  pour  le  cristal  ont  généralement  de 
1"',30  à  1",80  de  long  et  une  grosseur  proportionnée.  L'extré- 
mité qui  doit  plonger  dans  le  verre  est  renforcée  ;  c'est  le  mors 
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de  eanne,  et  on  appelle  aussi  mors  de  canne  les  morceaux  de 
verre  qui  ont  adliéré  à  la  canne. 

PoNtii.  —  Lb  pontil  est  uoe  espèce  de  tringle  ou  baguette 
pleine  en  fer  qui  sert  à  cueillir  aussi  du  verre,  mais  lenlement  la 
quantité  uécessaire  pour  attacher  ou  emponliUer  uoe  pièce  de 
verre  quand  l'ouvrier  la  détache  de  la  canne.  —  Les  pontils  va- 
rient aussi  de  dimenSioDs  ;  ils  soDt  de  1",30  i  l-,80  de  longueur 
sur  un  diamètre  proportioané.  L'eitrétnité  h  laquelle  est  attaché 
le  verre  est  aussi  un  peu  renforcée. 

c«rdellBe.  —  La  cordeline  est  une  baguette  de  fer  à  peu  près 
semblable  au  pontil,  mais  plus  mince  ;  elle  sert  à  puiser  dans  les 
pots  de  petites  quantités  de  verre,  par  exemple  pour  des  pieds 
de  verre,  pour  i^^  cprdons  de  carafe,  des  anses  d'ajguièrc  ou  de 
carafe  à  huile  ou  aulrsa. 

>*■«. —  Le  banc  (fig.  100)  sur  lequel  l'ouvrier  s'assied  pour  ire- 


vailler  est  garni  dedenx  bras  ou  bardeltet,  qn  pai)  indin^  en  avant, 
s'allongeant  parallèlement  entre  eux.  Cas  bsrdellei  sont  bordées 
sur  le  côté  d'une  bande  de  fer  qui  les  dépasse  un  peu  ;  ces  bar- 
delles  sont  les  supports  durtursur  lequel  l'ouvrier  façonne  ses 
pièces  -,  c'est  sur  elles  qu'il  pose  sa  eaane  et  la  roule  de  la  main 
gauche,  tandis  qu'aveo  les  outils  qu'il  lient  de  la  main  droite  il 
façonne,  il  tcwne  la  pièce  qui  est  au  bout  de  la  canne  ou  du 
pontil.  Au  delà  dn  bras  droit  du  banc,  il  7  a  no  prolongement  è  oe 
banc  sur  lequel  l'ouvrier  pose  différents  outils  :  ciseaux,  com. 
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pas,  etc.,  et  au  bout  de  ce  prolongement  il  y  a  des  crochets  aux- 
quels pendent  les  fers,  un  seau,  enfin  tout  ce  que  l'ouvrier  doit 
avoir  sous  la  main. 

Ily  a  des  petites  verreries  où  l'ouvrier,  au  lieu  d'un  banc,  n^a 
qu'un  tabouret,  et  il  a  sur  les  cuisses  des  planchettes  qui  s'y  lient 
avec  des  courroies  ;  c'est  sur  ces  planchettes  qu'il  roule  sa  canne 
ou  son  pontil.  Cela  a  beaucoup  de  désavantages  et  n'a  que  le 
mince  avantage  de  contenir  un  plus  grand  nombre  d'ouvriers 
dans  un  moindre  espace. 

Fera.  —  Les  fers  dont  le  dessin  est  ci-contre  (fig.  101}  sont  un 


Fig.  101. 

des  outils  les  plus  essentiels  du  verrier.  Ils  sont  faits  d'un  fer 
extrêmement  doux  et  doivent  être  maintenus  très-propres,  pour 
ne  pas  rayer  le  verre  ni  le  salir  ;  le  ressort  qui  est  la  tête  des  fers 
doit  être  assez  fort  pour  qu'ils  se  tiennent  ouverts  d'eux-mêmes  \ 
l'ouvrier  tient  les  fers  par  le  milieu  des  branches  et  se  sert  tantôt 
de  la  tête  des  fers  pour  opérer  une  pression  plate,  tantôt  de  l'ex- 
trémité des  branches  qui  lui  servent  aussi  à  trancher  le  verre  par 
une  pression  anguleuse  ;  on  peut  dire  qu'il  en  fait  le  même  usage 
que  le  potier  fait  de  ses  doigts  quand  il  modèle  ses  pièces  sur  le 
tour  ;  c'est  avec  ses  fers  qu'il  ouvre  une  paraison,  qu'il  l'allonge 
ou  la  raccourcit,  qu'il  lui  donne  enfin  toutes  les  formes. 
Fera  à  lames  de  bols  (fig.  102).  —  Ceux-ci  diffèrent  des  précé- 


Fiff.  lOS. 

dents  en  ce  que  les  branches  sont  plus  courtes  et  terminées  par  des 
douilles  dans  lesquelles  on  entre  de  petites  tiges  carrées  en  bois 
doux,  hêtre,  par  exemple  ;  on  conçoit  que  la  pression  de  ces 
lames  de  bois  ne  raye  pas  le  verre,  et  on  s'en  sert  principalement 
pour  arrondir  une  forme,  ouvrir  une  paraison,  achever  le  bord 
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d'un  vase,  etc.  Quand  les  lame»  en  bois,  qui  se  brûlent  peu  à  peu 
et  qu'on  éteint  dans  l'ean  chaque  fois  qu'on  les  a  appliquées  sur 
le  verre,  sont  hors  de  service,  le  gamin  les  remplace  par  une 
autre  paire. 

Glae««x  (ûg.  103).  —  Les  ciseaux  servent  à  conper  le  verre, 
quand  il  y  a  dans  une  paraison  des  parties  trop 
allongées.  Tous  les  bords  des  gobelets,  des  verres 
et  des  autres  pièces  un  peu  évasées  sont  coupés 
aux  ciseaux  ;  ou  réchauiïe  ensuite  la  partie  cou- 
pée, pour  lui  rendre  le  poli  du  feu. 

Fiaeeites  [lig,  104).  —  Les  pincettes  servent  h 
saisir  et  à  prendre  les  pièces  de  verre  ;  il  y  en  a  de 
plusieurs  formes.  Nous  donnons  ci-contre  la  plus 
usuelle  ;  c'est  avec  des  pincettes  que  le  verrier 
façonne  l'anse  d'un  vase  et  qu'il  aplatit  des  létes 
de  bouchons.  La  pincetle,  dans  les  anciennes  ver- 
reries, avait  un  rôle  très-important;   on  faisait  "^-  '"■ 
alors  une  foule  de  pièces  qu'on  appelait  ouvrages  à  la  pincetle; 
c'étaient  des  cordons  rapportés  sur  les  flancs  de  c&rafes  ou  do 
toutes  autres  piËces,  et  façonnés  en  festons,  fleurs,  des 
petites  anses  contournées  unissant  la  coupe  d'un  verre 
à  boire  avec  son  pied  ;  on  trouve  des  exemples  de  ces 
pièces  à  la  pincetle  dans  les  cabinets  d'amateurs.  Ces  ou- 
vrages ne  témoignent  pas  toujours  d'un  goût  très-pur  dans 
les  pièces  d'ancienne  verrerie  française  ou  allemande, 
mais  dénotent  toutefois  une  certaine  originalité  et  sur- 
tout une  grande  adresse  des  ouvriers. 

PKie««  (fig.  105).  —  La  palette  est  en  fer  et  sert  h 
appuyer  sur  le  fond  d'une  pièce  pour  l'aplatir  pendant 
qu'on  roule  sur  le  côté  de  la  pièce  les  fers  avec  lesquels 
on  appuie  aussi.  C'est  le  gamin  qui  tient  la  palette  sui- 
vant l'indication  de  l'ouvrier.  "••  "*■ 


.j^ 


Plaaeheite.  —  Elle  a  le  même  usage  et  la  mdme  forme  que  la 
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palette  ea  fer  que  nous  venoiu  de  déorire,  maist  ainsi  que  son 
Dom  l'iodique»  elle  est  en  bois  ;  on  s'en  sert  plus  encore  que  de 
la  palette,  comme  donnant  une  pression  plus  douce,  ne  refroi- 
dissant et  ne  marbrant  pas  le  Terre  comme  la  palette  en  fer. 
c»mp»a  (fig.  106).  —  Les  compas  servent  i  prendre  les  dlfTé- 


rfenles  dimensions.  Il  y  a  des  compas  de  diamètre  et  des  compas 

de  longueur  ;  nous  donnons  ci-contre  dss  e:ieœplei  de  plusieurs 

sortes  de  compas. 
PMatoMineftareadebois  (flg.  107). -^  Ce  sont  de  petites  plan- 
chettes trës-tninces  dans  lesquellM  on 
a  découpa  le  profil  d'un  verre  ou  d'un 
vase,  ou  seulement  fait  des  entailles 
pour  fixer  sa  hauteur,  son  ouverture; 
ces  mesures,  approchées  du  vase  pen- 
dant  que  l'ouvrier  le  travaille ,  lui 
servent  de  guide  pour  ne  pas  s'écarter 
des  dimensions  demandées.  Quand  le 
profit  doit  s'appliquer  À  une  pièce  Irës- 
courante,  très-demandée,  comme  cer- 
tains verres,  on  fait  ce  profil  en  t61e. 
"*■  '"■ .  FBMbe  [fig,  108).  —  La  fusée  est  un 

cAne  allongé  emmanché  d'une  tige  de  fer;  elle  sert  quelquefois 
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pour  préparer  des  anneaux  qu'on  modèle  sur  sa  circonférence  à  la 
grandeur  voulue  ;  mais  plus 
souvent  pour  agrandir  et  ar- 
rondir des  ouvertures  ou  tu- 
bulures faites  à  des  vases* 

Moules.  —  Les  moules  ^^'  *'^®- 

pour  Tusage  des  verreries  sont  aussi  variés  que  peuvent  Tôtre  la 
forme  et  la  grandeur  des  pièces  qu'on  veut  mouler  ;  nous  ne  par- 
lerons pas  ici  des  moules  destinés  à  laisser  une  empreinte  sur  le 
verïe,  à  simuler  des  tailles  ou  autres  ornements.  Nous  nous  éten- 
drons à  cet  égard  quand  nous  parlerons  du  travail  des  cristaux 
moulés  :  nous  ne  mentionnerons  ici  que  les  moules  ordinaires  qui 
facilitent  le  travail  ordinaire  des  pièces  soufflées ,  tels  que  les 
moules  que  nous  avons  vus  employés  pour  les  fonds  de  bou- 
teilles (liv.  IV  )>  et  dans  lesquels  Touvrier  commence  à  carrer  le 
fond  d'une  paraison  destinée  à  former  une  carafe  ou  un  gobelet^ 
et  ceci  nous  amène  à  parler  d'un  perfectionnement  très-essentiel 
dans  le  travail  dti  verre  et  du  cristal  qui  existait  très-ancienne- 
ment en  Allemagne,  et  qui  n'a  été  importé  en  France  que  depuis 
Tannée  1835. 

Ce  n'est  guère  que  de  nos  jours  que  commencèrent  les  visites 
internationales  d'usines.  Les  fabricants  de  chaque  pays,  confiants 
dans  leurs  douanes  prohibitives»  se  souciaient  généralement  peu 
du  mode  de  travail  des  étrangers  ;  cependant  il  vint  heureuse- 
ment un  temps  oii  l'éveil  des  concurrences  étrangères  commença 
à  exercer  sa  salutaire  influence  ;  les  efforts  des  associations  pour 
la  défense  du  travail  national  en  Angleterre,  en  France,  en  AUe- 
magne^  associations  qu'on  aurait  pu  qualifier  d'associations  contre 
les  consommateurs  nationaux,  ne  donnèrent  plus  une  sécurité 
suffisante  aux  chefs  d'industrie  ;  on  commença  à  s'inquiéter  du 
mode  et  des  conditions  de  travail  des  étrangers.  A  l'époque  dont 
nous  avons  parlé,  tous  les  voyageurs  qui  revenaient  des  eaux 
d'Allemagne  en  rapportaient  ces  mille  produits,  variés  de  forme 
et  de  couleurs,  de  l'industrie  verrière  de  Bohême,  prohibés  par  la 
douane,  mais  dont  chaque  voyageur  avait  la  faculté  de  rapporter 
quelques  échantillons  par  tolérance,  et  avec  un  droit  excessive- 
ment élevé.  La  contrebande  avait  aussi  réussi  à  en  introduire 
dans  les  magasins  ;  l'attention  fut  donc  appelée  sur  cette  fabri- 
cation ;  plusieurs  directeurs  de  cristalleries  françaises  allèrent 
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visiter  les  verreries  de  Bohême,  et  le  résultat  le  plus  saillant  de 
leur  voyage  fut  Timportation  du  moulage  en  bois. 

En  Allemagne^  nous  Tavons  dit,  on  ne  travaille  que  du  verre 
alcalin  (silicate  de  potasse  et  de  chaux).  Ce  verre  est  raide,  il  ne 
se  prête  pas  facilement  au  soufflage  et  au  tour,  il  faut  le  tra- 
vailler vite  ;  et  alors,  au  lieu  de  donner  les  formes  sur  le  tour 
(les  bardelles  du  banc)  par  la  pression  des  fers^  toutes  les  pièces 
sans  exception  sont  faites  dans  un  moule  en  bois  ;  Tintérieur  de 
ce  moule  représente  exactement  la  pièce  qu'on  veut  fabriquer  ; 
il  est  composé  de  deux  parties  s'assemblant  à  charnière,  et  aux 
côtés  opposés  aux  charnières  sont  deux  leviers  qui  servent  à  ou- 
vrir et  fermer  le  moule.  Quand  un  souffleur  a  fait  sa  paraisoQ 
approchant  de  la  dimension  voulue,  il  vient  au  moule,  que  le  ga- 
min ouvre  ;  le  souffleur  introduit  la  paraison,  le  gamin  ferme 
fortement  le  moule,  et  le  souffleur  souffle  dans  la  canne  en  la 
tournant  sur  elle-même  pour  que  les  jointures  du  moule  ne  lais- 
sent aucune  trace  sur  la  pièce  soufflée.  La  pièce  plus  ou  moins 
compliquée,  gobelet,  carafe  ou  vase,  se  trouve  ainsi  terminée; 
seulement,  elle  est  surmontée  d'une  calotte  intermédiaire  entre  le 
moule  et  la  canne  ;  quand  la  pièce  est  recuite,  on  enlève  cette 
calotte  avec  un  fer  rouge  et  on  flette^  sar  une  meule  plate  le  bord 
de  la  pièce,  gobelet,  carafe  ou  vase. 

Les  verriers  allemands  avaient  introduit  ce  mode  de  travail, 
parce  que  leur  verre  étant  très-dur,  très-long  à  réchauffer,  la 
façon  d'un  gobelet,  qui  est  la  pièce  la  plus  simple  cependant, 
qu'il  fallait  prendre  au  pontil^  réchauffer,  rogner  et  ouvrir,  pre- 
nait beaucoup  de  temps;  on  ne  pouvait  donc  eu  fabriquer  qu'an 
petit  nombre  en  un  temps  donné,  les  pots  ne  se  vidaient  pas 
rapidement  ;  tandis  qu'en  les  moulant  dans  un  moule  en  bois, 
on  faisait  plus  que  tripler  la  rapidité  d'exécution  et  de  l'épuise- 
ment du  creuset,  et  quant  au  travail  subséquent  du  flottage,  il 
n'entraîne  qu'une  dépense  relativement  minime.  Nous  reviendrons 
plus  tard  sur  ce  travail  au  moule  en  bois  ;  qu'il  nous  suffise  de 
dire  ici  que,  bien  qu'il  ne  fût  pas  précisément  dans  le  travail  da 
cristal  d'une  importance  aussi  grande  que  pour  le  verre  de 
Bohême,  toutefois  cette  ijnportation  a  été  très-féconde  en  résul- 


1  FUtter,  en  termes  de  verrerie,  est  synonyme  de  p(aner. 


tats,  a  rendu  beaucoup  plus  économique  le  travail  de  la  plupart 
des  pièces,  et  a  permis  ainsi  d'en  diminuer  le  prix. 

L'adoption  des  moules  en  bois  dans  les  cristallerias  n'a  pas 
constitué  seulement  une  modification,  mais  une  réelle  transfor- 
mation du  traTail. 

piaicN  ■•hinai.  —  Le  piston  Robinet  est  un  petit  cylindre  en 
fer-blanc  ou  en  laiton  de  34  à  40  centimètres 
de  long  sur  6  à  8  de  diamètre,  fermé  par  un 
bout,  et  dans  l'intérieur  duquel  se  trouve  un 
ressort  spiral  en  fer  ;  à  sa  partie  inférieure  est 
un  piston  en  bois  percé  de  part  en  part  par  une 
ouverture  centrale,  garnie  de  cuir  et  retenue 
parune  fermeture  à  baïonnette.  L'embouchure 
de  la  canne  étant  mise  contre  l'ourertnre  du 
piston,  qui  s'y  adapte  exactement,  on  com- 
prime par  une  pression  brusque  l'air  contenu 
dans  le  cylindre,  qui  se  trouve  ainsi  injecté 
rapidement  et  avec  force  dans  la  pièce  qu'on 
veut  fabriquer.  Ce  piston  a  été  inventé  en  1821 
par  un  jetme  ouvrier  toufjlevr  de  Baccarat 
nommé  Robinet,  qui ,  atteint  d'une  phthisio 
pulmonaire,  remplaça  par  cet  outil  ingénieux 
les  poumons  qui  lui  faisaient  défaut.  On  fa-  "■■  '**■ 

briquait  alors  beaucoup  de  gobelets,  de  carafes  et  autres  pièces 
ayant  au  fond  une  moulure  à  côtes  qui,  pour  être  fortement  im- 
primée, exigeait  un  souffle  puissant  pour  faire  pénétrer  le  verre 
dans  les  anfractuosités  du  moule.  On  conçoit,  dès  lors,  l'emploi 
de  cet  instrument.  Son  action  s'exerce  dans  l'intérieur  d'une  pièce 
qui  est  déjà  à  peu  près  soufflée  à  sa  dimension,  mais  dans  la- 
quelle on  veut  que  l'air  exerce  une  pression  très-forte  et  rapide, 
c'est-à-dire  avant  que  le  verre  ait  eu  le  temps  de  se  refroidir, 
pour  forcer  par  cette  pression  ses  molécules  à  s'introduire  jus- 
qu'an  fond  des  ciselures  du  moule. 

■I*M.  —  Les  blocs,  dont  nous  avons  déjè  va  l'usage  au  livre  IF, 
sont  des  morceaux  de  bois  où  l'on  pratique  des  cavités  pour  y 
rouler  le  verre,  au  moment  où  on  vient  de  le  cueillir  et  do  le 
marbrer.  En  roulant  le  verre  dans  le  bloc,  on  commence  à  lui 
donner  la  forme  d'une  boule  ou  d'une  poire  ;  il  y  a  beaucoup  de 
verriers  qui  n'emploient  jamais  le  bloc,  mais  seulement  le  marbre. 
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■arbM.  —  Le  marbre  est  une  plaque  de  fonte  bieo  polie  sur 
laquelle  on  roule  la  paraison  quand  on  Ta  cueillie.  Le  marbre  a 
généralement  de  35  à  50  centimètres  de  large  sur  30  à  35  de  long 
et  12  à  15  millimètres  d^épaisseur.  Il  y  en  a  de  plus  grands  encore 
pour  marbrer  les  très-grosses  paraisons  destinées  à  de  grandes 
pièces  ;  il  y  a  aussi  de  petits  marbres,  qui  servent  de  fond  aux 
moules  de  bois  ;  il  y  en  a  toujours  plusieurs  sous  la  main  de 
l'ouvrier,  pour  ses  différentes  opérations. 

ferrasses.  —  Ce  sont  de  petites  caisses  de  tôle  de  35  À  40  centi- 
mètres carrés»  ayant  un  rebord  de  6  à  8  centimètres  ;  elles  sont 
au  pied  du  banc  de  Touvrier^  et  reçoivent  les  morceaux  de  verre 
qu'on  a  coupés  des  pièces  pendant  le  travail.  Ces  fragments»  de 
cette  manière,  ne  traînent  pas  sur  la  place,  et  ne  se  salissent  pas  ; 
oti  peut  les  employer  directement  dans  la  composition. 

taehoB.  —  Le  cachon  est  un  grand  coffre  en  bois  dont  le  fond 
eiï  doublé  en  tôle  et  dans  lequel  le  gamin  dépose  la  canne,  quand 
la  pièce  en  a  été  détachée  et  soudée  au  pontil.  Si  le  nombre  de 
cannes  est  suffisant,  le  verre  qui  est  au  mors  de  la  canne  a  eu  le 
temps  d'éclatef  ou  de  se  détacher,  quand  revient  son  tour  d'être 
rdchatiffée  poui"  servir;  mais,  le  plus  souvent,  il  reste  encore  quel- 
ques fragments  de  verre  sur  le  mors  :  alors  le  gamin,  enlevant  la 
canne  de  la  main  gauche,  pose  le  mors  sur  une  barre  transversale 
dont  est  muni  le  cachon,  et  frappant  ce  mors  avec  le  fer  à  battre 
qu'il  tient  de  la  main  droite,  il  en  détache  (oUs  les  fragments  de 
verre.  C'est  le  verre  de  ces  cachons  qui  est  porté  après  le  tra* 
vail  au  groisilleuses ,  pour  en  opérer  le  triage. 

KAbles.  —  Ils  servent  à  écrémer  le  verre,  au  commencement 
du  travail  et  quand  il  devient  filandreux  par  le  résultat  du  cueil- 
lage. 

Baquets.  —  Il  y  a  aux  extrémités  des  places  de  grands  baquets 
pleins  d'eau  proproi  dans  lesquels  les  soufUeurs  jettent  le  verre 
des  écrémaisons,  afm  qu'il  se  brise  en  morceaUk  et  sbit  plus 
propre  à  être  refondu.  Le  verre  du  fond  de  ces  baquets  est  égale- 
ment porté  aux  groisilleuses,  qui  en  extrayent  les  impuretés  qui 
peuvent  s'y  trouver. 

Ces  baquets  servent  aussi  pour  le  tirage  à  l'eau  du  verre  d'un 
pot,  lorsqu'on  s'aperçoit  qu'il  coule  par  uod  feble,  et  aussi  pour 
le  tirage  à  l'eau  des  fonds  de  pots. 

Servantes  (tîg.  110).  -^  Sont  des  espèces  d'écrans  faits  en  plan- 


ches,  quelquefois  en  lerre  réfractaire,  dont  les  i ™  .^ — 

vent   pour  se  garantir  partiellement  da  feu  de   l'ouvreau.  On 
Bjusle  sur  ces  servantes  des  crochets  qui  ser- 
vent â  soutenir  les  cannes  ou  ponlils ,  qnsod 
on  chauffe  la  pièce  à  l'ouvreau. 

Crackau  (fig.  111).  —  Les  ouvriers  ont 
aussi  des  crochets  massifs  en  fonte  qui  servent 
à  soutenir  les  cannes  ou  pontils  des  pièces 
qu'on  présente  à  l'ouvreau.  Lorsqu'il  s'agit 
da  travail  de  grandes  pièces,  ces  crochets  sont 
portés  sur  quatre  roulettes,  glissant  sur  deui 
rails,  de  manière  à  pouvoir  être  éloignés  ou  ^^  ^^|^ 

rapprochés  de  l'ouvreau,  à  la   volonté  de 
l'ouvrier. 


Ayant  ainsi  décrit  la  plus  grande  partie  des  outils  dont  se  ser- 
vent les  ouvriers  verriers,  nous  allons  indiquer  par  quels  moyens 
ils  parviennent  adonner  au  verre  toutes  les  formes  qu'il  peut 
comporter,  autant  du  moins  qu'on  peut  le  faire  avec  le  secours 
de  quelques  figures,  et  persuadé  toutefois  que  nous  ne  pouvons 
donner  qu'une  idée  bien  imparfaiLe  aui  personnes  qui  n'ont  pas 
vu  de  leurs  pro'pres  yeui  ce  tableau  magique  du  travail  d'une 
verrerie. 

Chaque  pièce  de  cristal  ou  verre  est  fabriquée  au  moyen  du 
concours  de  plusieurs  oavriers,  formant  une  place.  Il  y  a,  pour 
travailler  tout  le  verre  d'un  four,  un  certain  nombre  de  places 
proportionné  à  la  grandeur  du  four  ;  le  four  h  bois  à  six  pots  de 
500  kilogrammes  comporte  siii  places,  travaillant  onze  heures  avec 
une  pose  d'une  heure.  Un  four  à  bouille  de  sii  pots  de  500  kilo- 
grammes peut  comporter  également  six  places,  mais  divisées  en 
deui  brigades  de  trois  places,  se  relayant  de  six  en  »i  heures,  sans 
interruption  pendant  toute  la  sf  maine.  Chaque  place  est  composée 
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d'un  ouvreur,  qui  est  le  chef  de  place,  d^un  premier  souffleur, 
d'un  deuxième  souffleur^  d'un  grand  gamin  et  d'un  petit  gamin. 
Le  petit  gamin  a  le  département  des  cannes  :  il  les  chauffe,  les 
met  au  cachon^  les  bat,  et  ordinairement  porte  à  l'arche  à  recuire 
les  pièces  fabriquées. 

Le  grand  gamin  apporte  le  pontil,  chauffe  la  pièce  empontillée» 
pendant  que  l'ouvreur  termine  la  précédente.  C'est  le  grand 
gamin  qui  cueille  les  cordons,  les  anses. 

Le  deuxième  souffleur  cueille  le  verre  en  plusieurs  cueillages, 
commence  à  le  marbrer  et  à  le  souffler;  le  premier  souffleur 
commence  à  donner  les  formes,  et,  pour  certaine»  pièces,  les 
empontille. 

L'ouvreur,  ainsi  que  son  nom  l'indique,  ouvre  les  pièces; 
il  y  en  a  beaucoup  qui  ont  besoin  de  subir  entre  ses  mains  une 
certaine  main-d'œuvre  avant  d'en  venir  à  l'ouverture  du  bord^ 
qui  est  la  dernière  opération.  Comme  le  principal  but  à  atteindre 
dans  le  travail  est  de  produire  la  plus  grande  quantité  de  pièces 
en  un  temps  donné,  de  vider  le  plus  rapidement  possible  un  pot 
fondu,  on  a  augmenté  le  personnel  que  nous  venons  d'indiquer 
et,  au  lieu  de  cinq,  on  a  porté  à  huit  et  quelquefois  à  dix,  le 
nombre  des  coopérateurs  de  chaque  place.  Il  y  a  un  gamin  qui 
ne  s'occupe  que  du  chauffage  des  cannes,  un  autre  qui  porte  à 
l'arche  les  pièces  fabriquées  ;  il  y  a,  en  outre,  un  gamin  pour  los 
moules,  un  grand  gamin  pour  les  cueillages,  un  autre  pour  les 
pontils. 

Ainsi  que  nous  Tavons  dit  au  livre  P%  et  que  nous  l'avons  in- 
diqué pour  chacune  des  sortes  de  verre  dont  nous  avons  parlé, 
tout  verre  travaillé  a  besoin  d'être  recuit.  Il  fut  un  temps,  pour 
le  cristal,  où.  cette  recuisson  s'opérait  dans  des  cylindres  en  terre 
fermés  par  une  extrémité,  appelés  kulhaven,  qui  est  le  nom  aile- 
lemand  de  ces  vases  ;  ces  kulkaven  avaient  environ  60  à  75  cen- 
timètres de  long  sur  un  diamètre  d'environ  35  à  40.  Ils  étaient 
placés  dans  une  arche  attenant  au  four  de  fusion  et  chauffée  par  ce 
four.  A  mesure  que  les  pièces  étaient  achevées  par  Touvrier,  le  ga- 
min les  portait  dans  un  kulhaven^  dans  l'arche.  Quand  le  kulkaven 
était  rempli,  un  souffleur  l'enlevait  sur  une  fourche,  venait  le  dé- 
poser horizontalement  sur  un  côté  de  la  halle,  sur  des  cendres,  le 
fermait  par  un  couvercle  en  terre  juxtaposé  devant  son  ouver- 
ture, et  on  jetait  dessus  le  kulhaven^  et  en  avant  du  couvercle,  de 
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la  braise  et  de  la  cendre  rouge.  Au  bout  de  huit  à  dix  heures, 
on  pouvait  sortir  de  ce  kulhaven  les  pièces  qui  y  avaient  été 
mises  à  recuire  et  qui  étaient  refroidies.  Cette  recuisson  était 
suffisante  pour  des  verres,  des  carafes^  et  la  plupart  des  pièces  qui 
n'étaient  pas  trop  compliquées.  Mais  pour  les  vases  un  peu 
grands,  épais  et  composés  de  plusieurs  pièces  rapportées,  on  ne 
pouvait  pas  se  fier  à  cette  recuisson  ;  les  pièces  pouvaient  bien  en 
sortir  intactes,  mais  ne  supportaient  guère,  sans  se  briser,  le  tra- 
vail de  la  taille.  Alors,  on  chauffait  à  part  un  four  spécial  appelé 
arche  à  recuire j  dans  lequel  on  introduisait  les  pièces  fabriquées  ; 
puis,  quand  il  était  plein,  on  fermait  la  porte,  on  la  calfeutrait 
avec  un  mortier  d'argile^  ainsi  que  toutes  lés  issues  du  tisard^  et 
on  n'ouvrait  cette  arche  que  quiCnd  elle  était  refroidie,  ce  qui  du- 
rait de  trois  à  quatre  jours.  Ces  arches  devaient  être  conduites  avec 
une  entente  parfaite  de  la  température  voulue  :  trop  chaud^  les 
pièces  se  déformaient;  pas  assez^  la  recuisson  n'était  pas  complète. 

Depuis  longtemps,  les  kulhaven  ont  été  remplacés  par  -des 
arches  à  tirer,  comme  les  avaient  adoptées  depuis  bien  longtemps 
les  fabricants  anglais.  Ces  arches  sont  de  longues  gaines  en  bri- 
ques^ où  sont  ordinairement  quatre  lignes  de  rails,  pour  deux 
rangées  de  chariots  dits  ferrasses,  portés  sur  quatre  rouas.  Ces 
arches  sont  chauffées  seulement  à  Tune  des  extrémités^  celle  par 
laquelle  est  introduite  la  marchandise  à  recuire.  Les  chariots  ou 
ferrasses  ont  généralement  de  75  à  80  centimètres  de  long  sur 
50  à  60  de  large,  et  sont  accrochés. les  uns  aux  autres,  au  moyen 
d'un  anneau  d'un  côté  et  d'un  crochet  de  l'autre.  A  l'extrémité 
de  l'arche^  qui  a  généralement  de  12  à  15  mètres  de  long,  se 
trouve  un  treuil^  au  moyen  duquel  on  tire,  par  une  chaîne,  le 
dernier  chariot,  qui  entraîne  tous  les  autres,  quand  le  tireur 
d'arche  a  été  averti  que  la  ferrasse  de  tête  est  pleine. 

Ces  arches  à  tirer  sont  disposées  de  deux  manières;  quelquefois 
elles  tiennent  au  four  et  sont  chauffées  par  le  four.  Ce  moyen, 
sans  doute,  est  économique,  mais  on  no  peut  pas  se  dissimuler 
que  cette  arche  encombre  la  halle  :  il  faut  que  le  gamin  monte 
pour  mettre  les  pièces  à  l'arche  ;  puis,  si  le  four  est  hors  de  ser- 
vice et  qu'on  passe  à  un  autre  four,  il  faut  que  ce  four  ait  aussi 
son  arche  à  tirer.  Et  d'ailleurs  la  chaleur  de  l'arche  n'est  pas  gé- 
néralement bien  réglée  par  la  chaleur  excédante  du  four,  il  faut 
ou  une  grille  supplémentaire  ou,  si  l'on  se  sert  de  bois,  ajouter  de 


374  UVtlE   V.  —  CRISTAL, 

temps  en  temps  des  billettes.  11  y  a  d«B  crislallenes  qui,  toutefois, 
ont  conservé  ce  système  de  recuissoD,  mais  un  plus  grand  nom- 
bre ont  adopté  des  arches  à  tirer  indépendantes,  placées  dans  la 
halle  de  manière  à  pouvoir  servir  pour  deux  fours  et  de  plain- 
pied  avec  la  halle.  Le  feu  se  règle  facilement;  au  lieu  d'enfourner 
par  le  côté  de  l'arche,  c'pst  la  façade  qui  s'ouvre  pour  doDuar 
passage  aux  chariots  et  i  la  marchandise  à  recuire.  A  cet  effet, 
la  grande  porte  à  deux  vantaut  a,  dans  chaque  vantail,  une 
petite  porte  suCQsante  pour  introduire  les  pièces  à  recuire  {tig.  112), 


hr.  <il 

Àprfes  ces  préliminaires,  nous  allons  entrer  dans  une  description 
sommaire  du  travail  : 

La  pièce  la  plus  simple  à  faire,  en  apparence  du  moins,  est  une 
boule  de  verre  ;  on  en  emploie  de  très-grandes  quantités  pour  les 
lampes.  Il  parait  fort  aisé  de  faire  une  boule  de  verre  ;  il  semble 
qu'il  n'y  aurait  qu'è  souffler  dans  la  canne,  comme  pn  fait  dans 
un  chalumeau  de  paille  pour  souffler  des  bulles  de  savon  ;  mais 
il  est,  au  contraire,  assez  difficile  de  souffler  une  boule  bien 
sphérique  et  égale  d'épaisseur  dans  toutes  ses  parties.  Le  verre 
se  refroidit  promptement  et  dans  les  endroits  oil  il  commence  i 
se  refroidir,  il  ne  s'étend  plus  comme  dans  les  parties  qui  ont 
conservé  une  haute  température.  L'ouvrier  dont  le  travail  ert 
entièrement  basé  sur  la  malléabilité  du  verre,  a,  en  même  temps, 
à  combattre  les  effets  de  la  malléabilité  et  de  la  gravité,  et  l'un 
des  manœuvres  qui  nécessite  le  plus  d'habitude  est  de  tourner 
continuellement  la  canne,  de  manière  à  ce  que  l'axe  du  verre 
soit  toujours  la'  suite  de  t'axe  de  la  canne.  Cette  adresse  da 
l'ouvrier  pour  soutenir  le  verre,  en  le  tournant  continuellement 
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et  à  propos,  est  nécessaire  pour  toutes  les  pièces  à  fabriquer  ; 
ainsi,  c'est  une  fois  dit  pour  n^y  plus  revenir.  .    . 

Quand  le  souffleur  a  cueilli  la  quantité  de  cristal  voulue,  au 
moyen  de  deux  ou  trois  cueillages  suivant  la  grosseur  de  la  boulç, 
il  continue  à  tourner  sa  canne  dans  une  position'  horizontale,  et 
ramasse  ainsi  le  verre  en  une  masse  arrondie^  comme  l'indique  la 
figure  113,  Â;  puis  il  marbre  son  verre  ou  1^  tourne  au  bloc  et 
souffle  un  peu,  pour  faire 

A 


le  commencement  de  vide 
qu'on  voit  dans  la  figure  B. 
Après  avoir  encore  un  peu 
soufflé,  il  se  met  sur  son 
banc,  pose  la  canne  sur  les 
bardelles  et  tranche  avec  ses 
fers  le  verre  à  2  ou  3  centi- 
mètres plus  loin  que  l'extré- 
mité de  la  canne ,  et  fait 
souffler  par  un  gamin  qui 
accompagne  avec  sa  bouche 
à  Forifice  de  la  canne^  pen- 
dant que  le  souffleur  la  roule 
sur  les  bardeUes.  Le  verre  est 
alors  parvenu  à  la  forme  C  ; 
le  souffleur  passe  alors  la 
canne  à  Fouvreur,  qui  porte 
la  canne  à  Touvreau^  pour 
bien  réchauffer  toute  la  pa- 
raison,  en  entrant  assez 
avant  dans  le  four.  Quand  il 
juge  le  verre  suffisamment 
chaud^  il  sort  la  canne  de 


Fig.  lis. 


Touvreau,  la  met  dans  une  position  ve^ ticalç,  pour  souffler  en 
Tair  le  verre,  qui  prend  la  forme  sphérique.  Quand  il  croit  avgir 
atteint  à  peu  près  la  dimension  voulue,  il  s'assied,  pose  la  canije 
sur  les  bardelles,  mesure  sa  boule  avec  le  compas  et  achève  (Je 
ramener  à  la  dimension  exacte  (D),  en  faisant  souffler  par  le 
gamin  de  la  manière  que  nous  avons  vue  tout  à  Pheure.  Pendant 
que  le  gamin  souffle,  Pouvreur  suit  toujours  la  boule  entre  les 
deux  pointes  de  son  compas^  et  sitôt  qu'elle  a  atteint  les  deux 
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pointes,  il  retire  lestement  la  canne  de  la  bouche  du  gamin,  par 
un  retrait  horizontal^  puis  il  tranche  avec  ses  fers  près  de  la  canne, 
sur  la*partie  qui  avait  déjà  été  tranchée  par  le  souffleur;  et 
quand,  par  la  pression  continue  de  ses  fers,  il  voit  que  le  vorre  a 
commencé  à  être  glacé,  il  n'a  qu'à  poser  la  boule  sur  une  plan- 
chette  à  rebords,  donner  un  léger  choc  sur  la  canne  :  la  boule  s'en 
détache  et  le  gamin  la  porte  au  four  de  recuisson. 

Pour  faire  un  gobelet  S  le  souffleur  cueille  le  verre  à  Tordi- 
naire,  puis  le  marbre,  le  souffle  peu  à  peu  en  le  tenant  tantôt 
horizontalement,  tantôt  en  levant  sa  paraison  en  Tair  pour  que 
le  verre  se  partage  mieux  et  ne  diminue  pas  trop  d'épaisseur  du 
côté  qui  sera  le  bord,  le  souffle  de  nouveau  en  le  rabaissant  et 
frappant  légèrement  le  fond  sur  un  marbre  à  terre^  ce  qui  s'ap- 
pelle j9om;}er;  puis  il  s'assied,  tranche  son  verre  près  de  la  canne 
avec  les  fers  en  ÂA  (fig.  114)  et  carre  le  fond  de  son  gobelet  au 


^ 


^^^^^^^^^^^^^^ 


Fig.  114. 


moyen  de  la  pression  de  ce  fond  contre  la  palette  que  présente 
le  gamin,  et  quand  le  fond  a  atteint  le  diamètre  voulu,  il  met  le 
gobelet  au  pontil.  A  cet  efTet,  le  gamin  approche  le  pontil  garni 
d'un  peu  de  verre,  le  souffleur  saisit  ce  pontil  avec  la  pincette, 
pose  le  verre  du  pontil  au  centre  du  fond,  et,  mouillant  légère- 
ment sa  pincette,  il  l'applique  sur  le  verre  non  loin  de  la  canne  : 

^  En  nomenclature  de  verrerie,  le  gobelet  diffère  du  verre  en  ce  que  celui-ci 
a  une  jambe  et  un  pied. 
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une  fente  s'opère>  le  souffleur  donne  un  petit  choc  à  la  canne, 
la  fente  s'étend  tout  autour,  la  paraison  se  détache  de  la  canne 
et  reste  attachée  au  pontil  ;  le  gamin  Tenlève,  la  porte  à  Tou- 
vreau  et  alors  Touvreur  prend  le  pontil.  Quand  la  partie  détachée 
de  la  canne  est  suffisamment  ramollie,  il  tire  la  pièce  de  Tou- 
vreau,  s'assied,  pose  sa  canne  sur  les  bardcUes,  et  la  roulant 
lentement  de  la  main  gauche,  il  coupe  de  la  main  droite  avec  les 
ciseaux  la  paraison  à  la  hauteur  voulue,  réchauffe  de  nouveau^ 
revient  sur  son  banc^  et  avec  ses  fers  à  lames  de  bois  il  ouvre  le 
gobelet  de  manière  à  lui  donner  la  forme  cylindrique  B  ou  la 
forme  évasée  C. 

Le  gobelet  étant  ainsi  terminé,  l'ouvrier  le  détache  du  pontil 
en  posant  le  gobelet  sur  une  forme  en  terre  et  donnant  un  petit 
choc  sur  le  centre  du  pontil  ;  puis  le  gamin  le  porte  à  Tarcho  de 
recuisson. 

On  conçoit  que  toutes  ces  opérations  se  font  de  telle  sorte  que 
chaque  ouvrier  est  constamment  occupé,  les  souffleurs  à  cueillir 
et  à  souffler  pendant  que  Touvreur  achève.  L'ouvreur  n'a  môme 
pas  à  tenir  le  gobelet  empontilé  à  Touvreau  :  c'est  un  gamin  qui 
le  réchauffe  et  l'apporte  à  l'ouvreur  pour  le  couper  et  l'achever  ; 
et  c'est  ainsi  qu'une  place  arrive  à  faire  environ  cent  gobelets 
d'une  grandeur  ordinaire  à  l'heure. 

Quelquefois,  au  lieu  de  carrer  le  fond  du  gobelet  à  la  palette, 
comme  nous  l'avons  dit^  le  souffleur  le  carre  dans  un  moule. 

La  fabrication  d'un  verre  à  pied  (fig.  115)  est  déjà  plus  corn- 


!D 
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pliquée  ;  le  souffleur  cueille  d'abord  le  verre  pour  la  coupe,  il 
marbre  ce  verre,  le  souffle  ;  puis,  roulant  cette  paraison  sur  les 
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bardolles»  il  forme  arec  ses  fers  une  petite  ballotte  (fig.  À)  qui  lui 
sert  à  saisir  le  verre  et  à  allonger  une  jambe  toujours  en  tournant. 
Quand  cette  jambe  a  la  proportion  voulue,  il  tranche  la  ballotte 
et  la  détache  par  un  petit  choc.  Durant  ce  temps^  le  gamin  avait 
cueilli  un  peu  de  verre  et  soufflé  une  petite  boule  ;  il  rapproche 
de  la  jambe,  où  elle  est  soudée  par  le  souffleur  (fig*  Bj^  en  ap- 
puyant l'une  contre  l'autre  pendant  que  la  température  est  assex 
élevée  ;  il  tranche  la  petite  houle  près  de  la  canne  du  gamin^  Ten- 
tr'ouvre  un  peu  pour  introduire  ses  ciseaux  et  la  rogner  à  la  gran- 
deur voulue.  Ordinairement  il  n'a  pas  besoin  de  la  rogner,  la 
petite  boule  doit  avoir  été  soufflée^  tranchée  à  des  mesures  pré* 
cises.  Le  souffleur  va  chauffer  à  Touvreau,  puis  revient  ouvrir  le 
pied,  met  le  verre  au  pontil  (fig.  C).  le  détache  de  la  canne,  puis 
le  gamin  le  porte  à  Touvreau^  et  c'est  Touvreur  qui  le  termine^ 
c'est-à-dire  qu'après  avoir  chauffé  le  bord  du  verre,  il  le  rogne, 
le  réchauffe  et  Touvre  avec  ses  fers.  Beaucoup  d'ouvriers,  et  ce 
sont  les  meilleurs  —  au  lieu  de  revenir  à  leur  banc  pour  rogner 
le  verre,  ce  qui  prend  du  temps  et  permet  au  verre  de  se  re- 
froidir—  sortent  seulement  le  verre  de  l'ouvreau,  et  tenant  le 
pontil  légèrement  incliné,  rognent  avec  les  ciseaux  de  la  main 
droite  pendant  que  la  main  gauche  tourne  à  mesure  le  pontil. 
Quand  le  verre  est  ouvert  et  à  la  mesure^  Touvrier  le  détache 
(fig.  Dj  du  pontil  par  un  petit  choc,  et  le  gamin  le  porte  à 
Tarche- 

Nous  devons  dire  ici,  et  cela  s'appliquera  à  la  fabrication  de 
toutes  les  autres  pièces  de  cristal,  que  la  principale  qualité  de 
Touvreur  consiste  à  tirer  parti  le  plus  possible,  pour  l'ouverture 
des  pièces,  de  la  force  centrifuge  agissant  sur  le  verre  à  Tétat 
pâteux;  quand  la  coupe  du  verre  a  été  chauffée  à  Touvreau, 
Touvreur,  revenant  à  son  banc  et  roulant  plus  ou  moins  rapide- 
ment la  canne  sur  les  bardelles,  cette  coupe  se  développe  et 
s'ouvre  d^elle-môme  par  cette  force  centrifuge.  L'ouvrier  n'a  pour 
ainsi  dire  qu'à  la  contenir  légèrement  avec  ses  lames  de  bois  ; 
moins  il  touchera  le  verre  avec  ses  fers,  moins  surtout  il  forcera 
intérieurement  avec  ceux-ci,  plus  la  pièce  sera  limpide. 

Au  lieu  d'un  pied  soufflé,  on  met  quelquefois  un  pied  massif; 
pour  cela,  quand  la  jambe  est  tirée  comme  nous  l'avons  vu,  le 
gamin,  au  lieu  d'apporter  une  petite  boule  soufflée,  a  cueilli  un 
peu  de  verre  avec  une  cordeline  ;  il  approche  ce  verre  de  l'extrémité 
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de  la  jambe,  le  souffleur  Ty  attache^  tranche  la  quantité  qui  lui  est 
nécessaire,  et,  tournent  assei  rapidement  sa  canne  sur  les  bar- 
délies,  il  façonna  avec  ses  fers  ee  petit  fragment  de  verre  chaud 
de  manière  à  former  le  pied  du  verre. 

Dans  la  plupart  des  verres  de  luze^  la  jambe  n*a  pas  été  tirée 
sur  le  fond  de  la  ooupe,  mais  rajoutée.  Soit^  par  exemple,  la 
forme  ci-contre  (fig.  116);  le  souffleur  cueille  le  verre  pour  sa 
coupe^  le  marbre^  souffle,  et  enfin  donne  la  forme  de 
la  partie  A  (fig.  116).  A  ce  moment^  le  gamin  lui  ap- 
porte du  verre  sur  la  cordeline;  il  l'approche  du  fond 
de  la  coupe,  en  tranche  la  quantité  qu'il  juge  néces- 
saire^ et  forme  avec  ses  fers  d'abord  la  petite  moulure 
ou  amoUsse  B  (en  terme  de  verrerie),  puis  la  jambe  C; 
il  peut  aussi,  avec  ses  fers^  trancher  sur  cette  jambe 
plusieurs  moulures^  ainsi  qu'on  le  voit  ci-contre.  La 
jambe  étant  faite  de  l'une  ou  l'autre  manière,  le  ^'^'  ^^^' 
gamin  apporte  avec  la  cordeline  un  nouveau  morceau  de  verre 
que  le  souffleur  attache  à  l'extrémité  de  la  jambe  et  avec  lequel 
il  tourne  le  pied,  puis  il  met  au  pontil^  et  le  reste  s'opère  comme 
nous  l'avons  dit  précédemment. 

Nous  devons  mentionner  ici  un  perfectionnement  qui  a  eu 
pour  but  d^éviter  Tempontillage  qui  laisse  toujours  sous  les 
pieds  un  restant  de  verre  qu'il  faut  effacer  à  la  roue  de  tail- 
leur :  on  se  sert  à  cet  effet  d'un  pontil  dont  l'extrémité  est  com< 
posée  de  deux  disques  en  fer  tenus  rapprochés  au  moyen  d'un 
ressort  qui  est  dans  la  tige  du  pontil.  Le  gamin,  en  tirant  le 
ressort,  éloigne  les  deux  disques,  ce  qui  permet  d'introduire  le 
pied  du  verre  entre  ces  deux  disques,  entre  lesquels  il  se  trouve 
tenu  par  la  pression  du  ressort  ;  l'ouvrier  termine  alors  la  coupe 
du  verre,  c'est-à-dire  le  rogne  et  l'ouvre;  puis,  tirant  le  res- 
sort, les  deux  disques  s'éloignent,  et  il  dépose  le  verre  sur  la 
planchette  que  lui  présente  le  gamin,  qui  le  porte  à  l'arche  de 
reouisson. 

Un  autre  perfectionnement  a  été  introduit  à  la  cristallerie  de 
Baccarat  dans  la  fabrication  des  verres  ;  il  a  pour  base  le  mode 
d'opérer  des  verriers  de  Bohême,  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  dit, 
soufflent  la  coupe  du  verre  dans  un  moule  en  bois,  y  attachent 
la  jambe  et  le  pied,  le  détachent  sans  le  prendre  au  pontil,  et  le 
portent  ainsi  à  l'arche  do  recuisson  ;  ils  enlèvent  ensuite  la  oa- 
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lotte  au  fer  chaud  et  flettentle  bord  du  verre  sur  la  meule.  Le 
perfectionnement  introduit  à  Baccarat  consiste,  quand  le  verre  a 
été  recuit,  à  le  rogner  à  la  hauteur  exacte  qu'il  doit  avoir,  en  le 
tournant  sur  un  plateau  horizontal,  et  dirigeant  sur  la  ligne  où 
doit  avoir  lieu  la  section  une  flamme  horizontale,  plate  et  très- 
flne,  de  gaz  d'éclairage  ;  la  coupe  du  verre  se.  trouve  ainsi  échauiïée 
suivant  une  ligne  horizontale  très-fine,  et^  au  bout  de  peu  d'instants, 
Tappôsition  d'un  corps  froid  comme  une  petite  éponge  légèrement 
humectée,  détermine  une  petite  fente  qui  ne  tarde  pas  à  faire  le 
tour  du  verre  et  à  offrir  ainsi  une  section  nette  horizontale. 

Puis,  par  une  autre  application  de  la  chaleur  du  gaz,  on  a 
remplacé  le  flettage  des  bords  du  verre  par  un  rebrûlage  au  gaz  ; 
à  cet  effet,  l'ouvrier  expose  peu  à  peu  les  bords  du  verre  à  la 
flamme  d'un  bec  de  gaz  horizontal,  et,  tournant  ce  verre  à  mesure 
qu'il  le  voit  se  rebrûler,  ainsi  que  cela  aurait  lieu  à  la  flamme  de 
l'ouvreau,  Topération  se  trouve  complétée  en  peu  dUnstants. 

Cette  méthode  de  faire  les  verres  en  évitant  Tempontillage  est 
très-avantageuse  pour  le  fabricant,  car  on  fait  ainsi  dans  un  môme 
temps  plus  du  double  de  verres  qu'on  n'en  ferait  par  Tancienne 
méthode,  et  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  est  de  la  plus  grande 
importance  de  fabriquer  le  plus  grand  nombre  de  pièces,  d'em- 
ployer le  plus  de  verre  possible  dans  un  temps  donné. 

L'opération  subséquente  du  coupage  au  fer  chaud  ou  au  gaz, 
et  du  flettage  ou  du  rebrûlage  au  gaz,  ne  peut  jamais  occasionner 
une  dépense  qui  puisse  entrer  en  comparaison  avec  les  avantages 
de  la  rapidité  de  l'exécution  du  verrier. 

On  a  dit  qu  il  arrivait  que  des  verres  coupés  et  rebrûlés  au 
gaz  étaient  plus  cassants,  qu'il  s'en  détachait  quelquefois  un 
anneau;  nous  concevons  que  cela  puisse  arriver  :  l'opération 
demande^  en  effet,  à  être  conduite  avec  de  grandes  précautions, 
et  doit  être  appliquée  surtout  à  des  verres  assez  minces,  mais 
nous  ne  pensons  pas  que  quelques  accidents  doivent  condamner 
la  méthode  ;  si  le  rebrûlage  a  été  opéré  dans  des  conditions  con- 
venables en  ne  chauffant  pas  trop  subitement  le  bord  du  verre, 
en  évitant  les  courants  d'air  dans  l'atelier  oii  on  opère,  en  pre- 
nant enfin  toutes  les  précautions  que  comporte  ce  travail,  il  ne 
peut  manquer  de  donner  de  bons  résultats. 

Nous  pensons  que  le  coupage  au  moyen  de  la  flamme  mince 
et  horizontale  pourrait  être  utilement  remplacé  par  l'emploi  d'un 
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diamant  monté  de  manière  à  avoir  son  action  sur  la,  surface 
convexe  du  verre. 

Los  cheminées  de  lampe,  dont  le  boisseau  était  autrefois  attaché 
sur  un  pontil  plat  qui  laissait  presque  toujours  quelques  parcelles 
de  verre  sujettes  à  déchirer  ou  les  doigts  ou  les  linges  avec  lesquels 
on  les  nettoyait;  à  moins  que  Ton  ne  flettât  ce  bord  du  boisseau,  ne 
sont  plus  à  présent  empontillées;  Touvrier^  après  avoir  façonné  et 
calibré  ce  boisseau,  incise  la  cheminée  à  la  longueur  voulue,  de  la 
même  manière  que  lorsqu'il  Fempontillait,  c'est-à-dire  en  posant 
le  plat  de  sa  pincette  à  la  place  où  il  veut  la  couper.  Générale- 
ment, la  cheminée  se  trouve  ainsi  coupée  d'une  manière  nette,  il 
n'y  a  plus  qu'à  rebrûler  le  bord  à  la  flamme  du  gaz.  Si  la  section 
est  irrégulière,  ce  qui  n'a  lieu  que  pour  un  petit  nombre,  alors  on 
les  recoupe  préalablement  à  la  flamme  horizontale. 

Les  cheminées  de  lampe,  étant  ouvertes  des  deux  bouts  et 
soufflées  généralement  assez  minces,  n'ont  pas  besoin  de  passer  à 
Tarche  de  recuisson  ;  il  suffit  de  les  déposer  sur  des  cendres 
chaudes^  pour  éviter  un  refroidissement  trop  subit. 

Une  carafe  à  eau  nécessite  naturellement  une  plus  grosse 
paraison  qu'un  gobelet  ou  un  verre,  mais,  comme  on  ne  peut  pas 
cueillir  beaucoup  de  verre  à  la  fois  à  cause  de  son  état  liquide, 
on  fait  ce  qu'on  appelle  une  poste.  Après  avoir  cueilli  deux  petits 
coups  de  verre,  on  marbre  et  on  souffle  cette  poste^  puis  on  re- 
plonge la  poste  dans  le  verre  et  on  en  retire  alors  tout  le  verre 
nécessaire  pour  la  carafe,  on  marbre  lo  verre,  on  le  souffle, 
on  le  tranche  près  de  la  canne,  on  laisse  pendre  le  verre  pour 
allonger  le  col^  puis  on  réchauffe  à  Touvreau  et  on  donne  la 
forme  du  fond,  c'est-à-dire  qu'on  carre  ce  fond,  comme  nous 
l'avons  vu  pour  le  gobelet;  quand  on  a  carré  le  fond,  on  empon- 
tille,  on  glace  le  col  pour  le  détacher  de  la  canne,  le  gamin  porte  à 
l'ouvreau  pour  chauffer  le  col,  que  l'ouvreur  achève  en  relevant 
le  bord  avec  ses  fers  et  perfectionnant  la  forme  de  Tépaulement 
avec  les  lames  de  bois,  si  le  souffleur  ne  l'a  pas  mise  exactement 
aux  dimensions  voulues.  Nous  devons  dire  ici  que,  depuis  l'adop- 
tion des  moules  en  bois^  le  souffleur,  au  lieu  de  tourner  la  forme 
sur  ses  bardelles^  introduit  la  paraison  dans  le  moule  en  bois^  que 
le  gamin  referme,  puis  il  souffle  en  tournant  la  canne  sur  elle- 
même,  le  gamin  ouvre  le  moule  ^  et  le  souffleur  met  la  carafe  au 
pontil. 
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Les  cfiirafes  à  fond  plat  ou  en  poire  se  font  de  la  manière  que 
nous  venons  d'indiquer.  Si  la  carafe  doit  avoir  des  cordons  sur  lë 
cdl,  l'ouvrier  ayant  chauffé  ce  col  et  retroussé  le  bord,  un  gamin 
apporte  sur  une  cordeline  un  petit  morceau  de  verre  dont  Toa- 
vreur  fixe  l'extrémité  sur  le  point  voulu  du  col  (fig.  117),  puis 
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tournant  sa  canne  de  la  main  gauche^  le  verre  s'allonge  et  s'en- 
roule autour  du  col.  Quand  ce  verre  est  arrivé  au  point  de  dé- 
part, Touvreur,  qui  tient  le  bout  de  la  cordeline  avec  ses  fe^s^ 

récarte  pat  un  mouvement  rapide,  le  vet-re  se 
tranche  ainsi  de  lui-même  près  du  cordon,  et 
Touvreur  arrondit  et  façonne  ce  cordon  avec 
ses  fers  ;  un  deuxième,  un  troisième  cordon  de 
posent  successivement  de  la  Inéme  manière  et 
la  carafe  est  terminée. 

Pour  faire  un  vase  à  pied,  forme  œtit 
(fig.  11 8) 9  le  souffleur  fait  une  podte  si  ce  vase 
doit  être  d'une  certaine  grandeur,  puis  recueille 
du  verre  pour  faire  sa  paraison ,  la  marbre, 
souffle  cette  paraison  en  étirant  un  col  comme 
nous  l'avons  vu  pour  la  carafe,  puis  sur  ce  col 
forme  un  cordon  au  moyen  d'un  morceau  de 
verre  que  lui  apporte  le  gamin  au  bout  de  la 
cordeline,  et,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  pour 
la  carafe  à  cordon;  quand  le  souffleur  a  donné  à  l'œuf  la  forme 
voulue,  la  pièce  passe  enlre  les  mains  de  Tôuvreur,  qui  corrige, 
s'il  y  a  lieu,  la  forme  de  l'œuf,  puis  il  pose  à  l'extrémité  une  petite 
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amollisse,  et  procède  ensuite  à  la  façon  de  la  jambe  et  du  pied, 
comme  nous  l'avons  vu  pour  les  verres  à  pied.  Quand  le  pied  est 
fait  et  a  la  dimension  voulue,  Touvreur  empontille  la  pièce,  chauffe 
le  col^  le  rogne  avec  les  ciseaux  pour  le  rendre  régulier,  jette  un 
cordon  sur  le  bord  au  moyeu  d'un  autre  morceau  de  verre  que  le 
gamin  lui  apporte,  ouvre  ce  col  à  Tévasement  voulu,  détache  la 
pièce  du  pontil  par  un  petit  choc ,  et  elle  est  portée  à  Farche  de 
recuisson.  Quelquefois^  et  surtout  pour  les  très-grands  vases,  le 
pied  est  formé  par  un  autre  moyen  :  pendant  que  le  souffleur  fait 
le  corps  du  vase,  le  deuxième  souffleur  cueille  avec  un  pontil  un 
petit  morceau  de  verre  dont  il  façonne  une  jambe  dans  la  forme 
voulue;  sur  cette  jambe  il  rapporte,  à  l'extrémité,  un  morceau  de 
verre  chaud  que  le  gamin  lui  apporte  et  dont  il  fait  le  pied^  il 
tranche  le  verre  en  haut  de  la  jambe,  met  au  pontil  et  détache 
du  précédent  pontil. 

Le  gamin  chauffe  à  Touvreau,  et  quand  Touvreur  a  posé  l'amol- 
lisse à  l'extrémité  de  l'œuf  du  vase,  le  gamin  approche  la  jambe 
contre  ramollisse,  Touvreur  presse  l'une  contre  Tautre,  la  soudure 
se  fait  ;  Touvreur  tranche  et  détache  sa  pièce  près  de  la  canne, 
il  n'y  a  plus  qu'à  finir  le  col  comme  nous  l'avons  vu  précédem- 
ment. 

Pour  un  vase  forme  Médicis  (fig.  119,  D),  le  souffleur  fait  sa 
poste^  souffle  sa  paraison,  mais  sans  tirer  un  col,  il  donne  à  sa  pa- 
raison  la  forme  A  et  la  pièce  passe  au  premier  souffleur.  Celui-ci 
mettant  la  canne  perpeodiculaire^  Tembouchure  en  bas,  le  gamin 
lui  apporte  une  quantité  assez  forte  de  verre  qu'il  fait  couler  sur  le 
fond  du  vase  (fig.  B),  et  coupe  avec  ses  ciseaux  quand  il  en  a  la 
quantité  voulue  ;  puis,  mettant  la  canne  sur  les  bardelles^  il  façonne 
avec  la  palette  de  bois  d'abord,  puis  avec  ses  fers^  cette  doublure^ 
de  manière  à  lui  donner  la  forme  C,  puis  il  pose  une  amollisse 
(fig.  D),  façonne  le  pied  par  l'un  ou  l'autre  des  moyensquo  nous 
avons  exposés  pour  le  vase  œuf.  Il  empontille  sa  pièce,  la  détache 
de  la  canne,  chauffe  à  Touvreau,  rogne  avec  ses  ciseaux  le  bord 
pour  le  rendre  régulier,  chauffe  de  nouveau,  et,  avec  ses  fors  à 
lames  de  bois,  développe  ce  bord  et  lui  donne  la  forme  et  la 
dimension  voulues  (fig.  E). 

Pour  les  carafes  à  huile^  les  aiguières  avec  anses,  je  n'ai  autre 
chose  à  décrire  maintenant  que  la  manière  dont  on  rogne  le  col 
et  dont  les  anses  s'attachent.  Pour  le  rognage  du  col  d'abord, 
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Tourner ,  ayant  un  peu  évasé  le  col,  coupe  avec  ses  ciseaux 
cet  évasement,  ainsi  que  l'indique  la  ligne  ponctuée  de  la  fi- 
gure 120,  A.  On  a  imaginé  récemment  de  faire  un  outil,  sorte  d'em- 
porte-pièce,  qu'on  introduit  dans  le  col  et  qui  le  tranche  suivant 

la  forme  voulue.  On 
conçoit  qu'on  paisse 
se  servir  d*uue  telle 
machine  pour  un  mo- 
dèle donné,  dont  on 
fabrique  de  grandes 
quantités;  mais  quand 
il  s'agit  d'aiguières  ou 
autres  pièces  de  di- 
mensions et  formes 
variables,  c'est  rou- 
vreur  qui  doit  rogner 
son  col,  ot  qui  le  fait^ 
du  reste,  avec  adresse 
et  régularité.  Quand 
le  bec  est  coupé,  le 
gamin  qui  a  cueilli 
un  morceau  de  verre^ 
le  marbre  et  rallonge 
de  manière  à  en  faire 
une  forme  de  baguette 
ou  ronde  ou  carrée^ 
rapporté  en  le  lais- 
sant pendre,  Touvreur 
le  pose  sur  le  goulot 
de  la  carafe  au  point  a 
(fig.  120,  B),  coupe  le 
verre  avec  ses  ciseaux 
au  point  b^  puis  sai- 
sissant l'extrémité  de 
cette  baguette  avec  des  pincettes,  il  la  tire,  la  retourne  et 
la  rattache  lestement  en  c,  où  Tanse  se  trouve  forcément  sou- 
dée ;  puis,  avec  sa  pincette,  il  achève  de  donner  à  cette  anse 
la  forme  voulue,  soit  carrée  du  haut,  soit  arrondie  (fig.  120,  C).  Il 
faut  beaucoup  de  dextérité  de  la  part  de  Touvrier  pour  atta- 
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cher  une  anse  avec  grâce  et  bien  droite  dans  le  sens  de  Taxe  de 
la  pièce.  Cette  opération  doit  se  faire  vite  pour  que  Tanse  soit 
bien  soudée,  car  il  n'y  a  plus  de  correction  possible,  si  cette  anse 
a  été  mal  attachée. 

Nous  croyons  à  peine  néces- 
saire de  donner  la  description 
du  travail  d'une  jatte  ronde  : 
on  souffle  une  paraison  en 
forme  de  boule,  on  Tempon- 
tille,  on  la  détache  de  la  canne, 
on  chauffe  le  bord  et  on  l'ouvre 
à  bord  droit  ou  à  bord  évasé, 
à  volonté  ;  mais  nous  devons 
donner  la  manière  de  faire  un 
plateau  plat  à  rebord  ;  sans  ce 
rebord  on  n'aurait  qu'à  repren- 
dre la  méthode  dont  se  font  les 
plateaux  de  verre  pour  verre  à 
vilre  (liv.  II)  ;  mais  en  raison 
du  rebord,  il  y  a  une  petite 
main  -  d'œuvre  additionnelle  : 
on  souffle  la  paraison,  on  Tem- 
pontille ,  on  la  chauffe  à  Tou- 
vreau,  l'ouvreur  rogne  le  bord, 
puis  il  donne,  au  moyen  de  ses 
fers,  à  la  paraison  la  forme  ci- 
contre  (fîg.  121,  p.  586),  puis  il 
chauffe  fortement  et  avant  dans 
l'ouvreau,  et  quand  le  verre 
est  très-chaud,  il  le  retire,  pose 
promptement  sa  canne  sur  les 
bardelles,  la  fait  rouler  rapide- 
ment, le  verre  se  développe, 
devient  plat  en  conservant  son 
rebord  perpendiculaire  au  pla- 
teau. 

Nous  indiquerons  encore  de  quelle  manière  on  peut  ajuster 
à  un  vase  à  anse  ou  autre  une  tubulure  semblable  à  celle  d'une 
théière  :  l'ouvrier  ayant  soufflé  la  paraison  et  l'ayant  amenée  à 


Fig.  120. 
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la  forme  A  (fig.  122),  k  gamin  apporte  un  morceau  de  verre 
chaud;  le  pose  en  a,  en  forme  aussi  ronde  que  possible^  et  appujant 


L. 


Vif.  m, 

un  instant  perpendiculai- 
rement la  cordeline  ou 
pontil  qui  a  apporté  le 
verre,  il  Tenlève  ensuite 
assez  rapidement.  Non- 
seulement  dans  cette  opé- 
ration le  verre  apporté  s'é- 
tire, mais,  ce  verre  ayant 
amolli  la  partie  de  la  pa- 
roi du  vase  où  il  a  été  posé, 
le  mouvement  de  traction 
de  ce  verre  attire  l'air  de 
rintérieur  du  vase,  et  ce 
verre  se  souffle  en  forme 
de  tube.  Quand  l'ouvrier 

trouve  le  verre  suffisamment  étiré,  il  tranche  ce  tube  à  la  lon- 
gueur voulue  et,  après  Tavoir  fait  chauffer  à  l'ouvreau,  il  lui 
donne  avec  la  pincette  une  forme  gracieuse  (fig.  122,  B),  puis 


Fff.  «Sî. 
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met  la  pièce  aa  poDtil  et  la  termine  en  y  ajoutant,  en  outre,  au 
besoia,  une  anse  (fîg.  123,  C),  comme  nous  l'avons  tu  pour 
d'autres  vases.  C'est  par  ce  moyen  de  verre 
chaud  rapporté  que  l'on  fait  les  tubulures  pour 
flecoDs  de  chimie,  coraueSî  etc.;  sur  le  bord 
de  ces  tubulures,  on  peut  rapporter  un  cordon, 
après  avoir  arrondi  intérieurement  la  tubulure 
pour  pouvoir  la  boucher  è  t'émeri ,  etc. 

On  fabriquait  autrefois  des  vases  à  plusieurs 
compartiments,  des  carafes,  par  exemple,  à 
quatre  compartiments,  pour  contenir  quatre  li- 
queurs difTérenles,  ou  des  flacons  pour  quatre 
sortes  de  parfuOis  ;  nous  allons  indiquer  com- 
ment on  procède  pour  effectuer  ce  travail. 

L'ouvrier  ayant  cueilli  avec  un  ponlll  Une 
certaine  quantité  de  verre,  le  marbre,  puis  en 
forme  une  sorte  de  petite  palette  plate,  aussi  ré- 
gulière que  possitile  et  de  la  forme  A  (Gg.  1S3). 
Sur  le  milieu  de  cette  petite  palette,  on  lui 
apporte  un  antre  morceau  de  verre  cylindrique, 
qu'il  aplatit  arec  sa  pincette  de  manière  à  for- 
mer une  paroi  longitudinale,  égale  en  épais- 
seur à  la  palette  et  d'une  hauteur  égale  h  la 
moitié  de  cette  palette  ;  puis  il  rotourne  son 
verre  et  pose  du  côté  opposé  une  cloison  sem- 
blable :  il  a  ainsi  formé  les  quatre  comparti- 
ments de  sa  carafe  (Gg.  B).  D'autre  part,  on  a 
soufflé  et  mis  au  pontil  une  pièce  de  la  forme  C, 
disposéede  telle  sorte,  que  son  diamètre  intérieur 
réponde  ans  dimensions  extérieures  des  compar- 
timents. On  chaufTe  alors  les  deux  pièces,  puis  on 
introduit  les  compartiments  dans  la  pièce  C,  de 
manière  à  les  appliquer  au  fond  ;  on  presse  aveu 
la  tète  des  fers  sur  les  parois  de  la  pièce  C  pour 
les  souder  contre  les  compartiments,  ensuite  on 
tranche  et  détache  ces  compartiments  du  pontil 
au  bout  duquel  ils  ont  été  faits  ;  d'autre  part,  on  a  pris  du  verre 
au  bout  d'une  canne,  on  l'a  soufflé,  ouvert  et  on  a  formé  une 
sorte  de  pontil  plat  ayant  au  centre  l'ouverture  de  la  canne 
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(fig.  D)^  on  appfique  ce  pontil  contre  Touverture  de  la  pièce  à 
compartiments  et  on  en  détache  le  pontil  ;  on  a  donc  alors  au  bout 
de  la  canne  une  pièce  que  Ton  façonne  par  les  moyens  ordinaires. 
En  la  soufflant,  Tair  pénètre  également  dans  les  quatre  comparti- 
ments ;  on  peut  ensuite  étirer  le  col,  mettre  la  pièce  au  pontil 
après  lui  avoir  ajouté,  si  Ton  veut,  un  pied  plaqué,  et  enfin  terminer 
le  col,  jeter  un  cordon  sur  le  bord  pour  former  la  bague  et  arrondir 
chacune  des  quatre  ouvertures  avec  une  fusée  ou  petit  fer 
conique. 

Nous  pensons  que^  d'après  les  divers  exemples  que  nous  venons 
de  donner,  on  pourra  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  s'exé- 
cutent les  objets  de  toutes  formes  qui  se  font  en  verre.  Toutefois, 
nous  ajouterons  aux  descriptions  précédentes  la  manière  dont  on 
fait  les  tubes. 

On  souffle  une  paraison  plus  ou  moins  épaisse,  selon  l'épaisseur 
que  Ton  veut  donner  au  tube,  on  prépare  un  pontil  plat,  puis,  la 
paraison  étant  fortement  chauffée,  on  lève  la  canne  verticale- 
ment, la  paraison  au  bas,  et  on  place  l'extrémité  de  cette  parai- 
son sur  le  pontil  plat  posé  verticalement,  puis  les  deux  ouvriers 
s'éloignent  et  le  tube  s'allonge  à  mesure  qu^ils  s'éloignent,  tant 
que  le  verre  conserve  sa  ductilité.  On  fait  de  cette  sorte  une  lon- 
gueur quelquefois  de  20  mètres  et  plus,  ainsi  que  nous  le  verrons 
pour  la  fabrication  des  perles.  Ces  tubes  sont  employés  pour  ba- 
romètres, thermomètres^  etc.  Quand  on  veut  des  thermomètres  à 
trous  plats,  on  procède  de  la  manière  suivante  :  On  fait  une  poste, 
on  la  souffle  et  on  l'aplatit  de  manière  à  lui  donner  la  forme  d'un 
flacon  plat,  on  la  laisse  refroidir  un  peu  plus  qu'à  l'ordinaire, 
puis  on  cueille  du  verre  sur  cette  poste  qui,  étant  un  peu  froide, 
ne  se  déforme  pas,  même  quand  on  marbre  le  verre  cueilli  en  le 
roulant  sur  le  marbre.  On  obtient  ainsi  une  paraison  cylindrique 
extérieurement  et  dont  le  soufflé  est  plat  ;  on  n'a  alors  qu'à  le 
chauffer  et  tirer  comme  les  tubes  ordinaires,  et  le  trou  se  conserve 
plat  dans  toute  la  longueur  du  tube. 

Nous  allons  passer  aux  verres  et  cristaux  moulés  par  le  souf- 
flage; et  d'abord  on  peut  déjà  savoir,  par  ce  qui  précède,  que  ce 
n'est  que  par  le  moulage  que  peuvent  être  exécutées  des  pièces 
dont  toutes  les  sections  transversales  ne  sont  pas  des  cercles  ; 
ainsi,  une  jatte  ovale,  un  flacon  carré  ne  peuvent  être  faits  qu'au 
moyen  de  moules. 


Il  est  à  peine  nécessaire  d'indiquer  comment  se  font  les  flacons 
carrés.  Si  on  a  un  grand  nombre  de  flacons  carrés  d'une  même 
dimension  à  faire,  il  est  bon  d'avoir  un  moule  carré  en  fer  ou  en 
laiton  représentant  l'oxlérieur  du  flacon,  mais  il  est  bon  aussi 
d'avoir  dans  une  verrerie  un  moule  composé  de  quatre  pièces  à 
angles  que  l'on  peut  écarter  et  rapprocher  à  volonté  (Gg.  124),  et 
avec  lequel  on  peut,  par  conséquent, 
souffler  une  grande  variété  de  dimen- 
sions de  flacons,  ou  tout  à  fait  carrés 
ou  carrés  longs.  Ces  pièces  à  angles 
sont  maintenues  ensemble  au  moyen 
de  pinces  recourbées,  munies  de  vis 
dépression;  quand  on  a  soufflé  le 
flacon  dans  ce  moule,  on  le  met  au  [ 
pontil  et  on  fait  le  col  par  le  procédé  fig.  ut. 

ordinaire. 

Nous  avons  parlé  des  moules  en  bois,  de  leur  usage  pour  les 
pièces  de  verre  ou  cristal  qui  peuvent  se  faire  sans  moule,  mais 
au  moyen  desquels  on  acquiert  une  grande  rapidité  d'exécution  : 
cette  rapidité  est  surtout  très-marquée  quand  il  s'agit  de  pièces 
d'une  grande  complication,  et  un  seul  exemple  que  nous  allons 
illustrer  pourra  donner  une  idée  de  tout  le  parti  que  l'on  peut 
tirer  de  ces  moules  en  bois. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  faire  des  vases  à  fleurs  de  la  forme 
A  (13g.  125).  Nous  avons  vu  précédemment  qu'il  faut  souffler  une 
paraison,  jeter  un  cordon  sur  le  col,  rajouter  le  pied  en  deux  ou 
trois  morceaux,  prendre  au  pontil  et  faire  le  col.  Si  on  veut  faire 
usage  d'un  moule,  on  commencera  par  prendre  un  profil  exact 
du  vase,  ce  proiil  servira  au  tourneur  pour  tourner  l'intérieur 
d'un  moule  en  bois  qui  se  fait  en  deux  parties  assemblées  à  char- 
nières. On  doit  avoir  soin  de  pratiquer  dans  les  parois  de  ces  moules 
un  certain  nombre  de  petits  trous  de  vrille  pour  le  dégt^emeat 
de  l'air  et  de  la  fumée  provenant  de  la  combustion  du  moule. 
Ces  moules  sont  maintenus  légèrement  humides,  de  telle  sorte 
qu'il  ne  se  fait  qu'une  faible  combustion  et  que  le  même  moule 
peut  servir  pour  un  assez  grand  nombre  de  pièces  de  même 
grandeur.  On  peut  ensuite  l'utiliser  pour  une  forme  pareille  et 
d'une  grandeur  au-dessus. 

C'est  dans  ce  moule,  que  nous  figurons  ci-contre,  que  l'ouvrier, 


après  avoir  alloogi  nne  panûson  h  la  longueur  à  peu  prës  qne 
devra  avoir  le  vaBa,  et  avoir  étiré  un  col ,  entre  celte  paraison  dans 


Flg.  Ils. 

le  moule  qu'ouvre  le  gamin,  pais  aussitAt  oolui-ci  referme  forte- 
ment le  moule  an  moyeu  des  leviers,  et  l'ouvrier  souf&e  fortement 
en  tournant  toujours  sa  canne.  Quand  il  pense  que  le  verre  » 
pénétré  dans  toutes  les  eavités  du  monle,  le  gamin  l'ouvre  :  le 
vase  est  terminé  ;  on  n'a  pas  même  besoin  de  l'empoutilleF.  Ad 
moyen  de  la  petite  calotte  aa  réservée  au-dessus  du  col,  qne  l'oa 
coupe  au  fer  chaud  quand  le  vase  est  recuit,  on  peut  fletter  le 
bord  du  vase  en  èb. 

On  le  voit,  cette  méthode  est  trèa-expéditive ,  mais  il  ne  fant 
pas  s'attendre  k  avoir  de  cette  manière  des  formes  aussi  pares  que 
par  les  moyens  indiqués  précédemment.  Les  angles  sont  toujours 
arrondis,  les  parties  étroites  sont  comparativement  plus  épaisseï 
que  celles  qni  se  sont  développées  davantage.  On  ne  peut  faire 
ainsi  des  vases  destinés  à  fttre  taillés,  i  recevoir  surtout  une  taille 
on  peu  profonde  ;  mais  cette  méthode  du  moulage  en  bois  est 
très-favorable  à  la  fabrication  d'un  très-grand  nombre  de  vases 
de  coalear  de  toutes  formes,  et  surtout  des  couleurs  opalisées  doal 
on  ne  peut  pas  juger  les  différences  d'épaisseur.  Oénéralement  les 
vases  qui  reçoivent  des  peintures  cuites  à  la  monffle  ont  été 
ainsi  moulés  ;  c'est  ua  genre  de  fabrication  qui  a  pris  une  asseï 
grande  extension.  L'atelier  de  peinture  sur  verre  que  j'avais  fondé 


r 

I 
I 


THAVAIL.  SOI 

dans  rétablissement  que  je  dirigeais  m'avait  naturellement  oonduit 
à  orner  ainsi  des  vases  d'opale.  J'en  avais,  à  TEiposition  de  1839^ 
un  assez  grand  nombre  d'échantillons  dont  j'offris  quelques-uns 
au  musée  céramique  de  la  manufacture  de  Sèvres.  Les  cristalle* 
ries  de  Baccarat  et  de  Saint-Louis  ont  entrepris  ensuite  cette  fabri-: 
cation  sur  une  grande  échelle. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  ce  moulage,  nous  dirons 
que^  malgré  l'humidité  qu'on  entretient  dans  ces  moules,  on 
doit  concevoir  qu'on  ne  peut  pas  y  souffler  un  bien  grand 
nombre  de  pièces  sans  que  ses  dimensions  soient  sensiblement 
altérées  par  la  combustion.  On  a  donc  cherché  à  les  remplacer 
par  des  moules  métalliques,  tout  en  visant  è  copserver  cet  avan- 
tage du  bois^  de  ne  pas  faire  empreinte  sur  le  vorre,  DiDs 

• 

ce  but,  on  fait  des  moules  en  fonte  douce  ou  en  laiton,  que  Ton 
tourne  de  manière  à  ne  pas  présenter  une  surface  unie,  milis  très- 
légèrement  sillonnée.  On  graisse  ce  moule  ^^  et  on  le  saupoudre  de 
poussier  de  bois  qui  remplit  les  inégalités  du  moule,  et  opère  ainil 
comme  le  moule  en  bois  lui-môme;  de  temps  en  temps  on  nettoie 
le  moule  et  on  renouvelle  l'enduit.  On  est  parvenu  aussi  h  faire 
des  moules  en  matière  composée  de  pl&tre,  de  plombagine  et  de 
terre  réfractaire  qui  opèrent  d'une  manière  assois  efficace.  Mais  |e 
moule  en  bois  ordinaire  est  toujours  préférable  quand  on  n'a  pas 
un  très-grand  nombre  de  pièces  à  fabriquer,  et  que  l'agrandisse* 
ment  du  moule  par  la  combustion  n'est  pas  de  grande  impor- 
tanee. 

Passons  au  moulaga  par  soufQage  des  pièces  sur  lesquelles 
on  veut  imprimer  no  ornement.  Les  moules  se  font  généra- 
lement en  laiton;  ils  sont  ou  d'une  seule  pièce  ou  de  plu* 
sieurs  pièces  ajustées  à  ebarnière.  On  ne  peut,  on  le  comprend, 
mouler  du  verre  dans  un  moule  d'une  seule  pièce,  que  si  ce 
moule  offre  de  la  dépouille,  c'est-à-dire  s'il  permet  à  la  pièce 
moulée  de  sortir  du  moule  \  on  a  longtemps  fait^  par  exemple^ 
des  gobelets,  des  carafes  ayant  au  fond  une  étoile,  et  latéralement 
des  côtes  figurant  une  olive  ou  une  côte  plate  taillée.  On  peut 
obtenir  ces  moulures  avec  un  moule  d'une  seule  pièce.  La  paraison 
ayant  été  amenée  à  peu  près  à  sa  dernière  forme,  on  la  chauffe 
fortement,  on  Tenfonce  dans  le  moule^  et  c'est  le  cas  ici  de  se 
servir  du  piston  Robinet  qui^  agissant  avec  force  et  rapidité,  im* 
prime  sur  le  verre  les  ciselures  du  moule^  avec  une  puissance 
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dont  sont    incapables   les   poumons   de   l'ouTrier  ;    quand    on 
sort  la  paraison  du  moule,  oo  la  chauile  à  l'ouvreau  assez   pour 
rendre  au  verre  unu  partie  du  poli  que  lui  a  ôté  le  moule,   pas 
assez  pour  etTacer  l'impression,  et  on  achève  la  pièce  comme  à 
l'ordinaire.  C'est  le  piston  Robinet  qui  a,  en  réalité,  créé  le  mou- 
lage par  soufllage,  ou  du  moins  lui  a  donné  une  extension  qu'il 
n'aurait  jamais  eue,  parce  qu'il  a  permis,  aumo^en  delà  pression 
énergique  qu'il  opère,  de  produire  des  ornements  que  le  souffle 
de  l'homme  n'eût  obtenu  que  tout  à  fait  imparfaitement.  Les  G- 
gures  126  et  127  donnent  une  idée  de  ce  que  produit  ce  moulage. 
La  carafe,  après  avoir  été  moulée, 
est  prise  au  pontil  pour  faire   le 
col;  quant  au  vase,  il  est  moulé 
avec  une  calotte  au-dessus  ;    on 
ne  le  met  donc  pas  au  pontil,  on 
le  détache  de  la  canne,  et  après 
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la  recuisson,  on  coupe  la  calotte  an  for  chaud,  et  le  lailteur 
achève  le  bord  du  vase. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  le  moulage  par  le  souf- 
flage, qui  était  autrefois  pratiqué  pour  un  assez  grand  nombre  de 
pièces  et  qui  a  été  depuis  presque  entièrement  abandonné. 

On  voit  beaucoup  de  vases  de  verre  antique,  présenlantjine  mou- 
lure en  saillie  semblable  à  celles  qu'on  opère  sur  les  vases  en 
marbre.  Les  Vénitiens  ont  aussi  fait  quelquefois  des  moulnros 


semblables,  le  dessin  ci-dessous  (fig.  Iâ8,  A)  eu  offre  ua  exemple  : 
pour  oblenir  ces  fortes  saillies,  ou  a  un  moule  eu  cuivre  (B),  à  eu- 


tailles  très- profondes,  dans  lequel  on  introduit  le  verre  cueilli  sur 
une  poste  que  l'on  laisse  refroidir  plus  qu'à  l'ordinaire,  et  on  presse 
fortement  en  appayant  et  soufflant  un  peu  ;  le  verre  très-chaud 
dn  dernier  cueillage  pénètre  dans  les  cavités  de  ce  moule,  oii  on 
le  laisse  séjourner  quelques  instants,  puis,  après  cela,  on  souffle 
le  verre  comme  à  l'ordinaire.  On  a  ainsi  une  paraison  dont  l'ex- 
térieur est  fortement  cannelé,  et  quand  on  continue  le  travail  du 
vase  par  les  moyens  ordinaires,  cette  cannelure,  tout  en  se  dimi- 
nuant un  peu,  reste  très-saillante  et  acquiert  le  poli  du  verre 
soufflé,  parce  qu'elle  est  plusieurs  fois  réchauffée  pour  l'achëve- 
meot  du  vase. 

La  fabrication  des  cristaux  moulés  par  pression  ajoaé  un  bien 
grand  rftle  dans  la  fabrication  et  le  commerce  du  verre  et  du 
cristal.  Il  y  eut  une  époque  (il  y  a  de  vingt  &  vingt-cinq  ans)  où 
la  fabrication  des  cristaux  moulés  formait  une  proportion  très- 
importante  de  la  production  totale.  Cette  sorte  de  moulure  ne 
peut  naturellement  s'appliquer  aux  pièces  fermées,  telles  que 
carafes,  etc.,  mais  seulement  aux  pièces  dont  l'intérieur  repré- 
sente  une  forme  pouvant  sortir  de  la  pièce  moulée.  On  peut  donc 
faire  ainsi  des  gobelets,  verres,  coupes  de  toutes  formes,  bottes 
carrées,  ovales,  sucriers,  assiettes,  etc.  Dans  la  fabrication  de 
ces  pièces,  l'industrie  de  l'ouvrier  verrier  souffleur  disparaît;  la 
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matière  première  n'est  plus  pour  ainsi  dire  du  verre,  mais   un 
métal  que  Ton  coule  dans  un  moule  ;  il  faut  s'adresser  au  cise- 
leur pour  avoir  des  moules  faits  avec  le  plus  de  perfection  pos* 
sible,  au  mécanicien  pour  que  les  différentes  pièces  qui  composent 
ce  moule  soient  ajustées  au  mieux,  et  que  la  presse  qui  opère 
le  moulage  agisse  atec  énergie  et  promptitude.  Toute  Tadrcsse 
du  verrier  consiste  à  cueillir  aussi  exactement  que  possible   la 
quantité  de  verre  ndcessaire  pour  la  pièce  qu'on  doit  mouler.   Il 
y  a  des  moules  assez  simples^  d'autres  d'une  grande  eomplication  ; 
ainsi,  par  exemple,  un  moule  pour  une  assiette  portant  même 
extérieurement  une  brUtttnentation  très-compliquée  peut  n'être 
composé  que  d^Utlë  pièce  représentant  la  partie  extérieure  de  l'as- 
siette, et  d'une  pièce  formant  le  noyau  intérieur.  Cette  seconde 
pièce  du  moiiJë  est  aussi  unie  que  possible,  puisqu'elle  doit  repré- 
senter le  soufdagô.  Cette  pièce  est  vissée  à  son  centre,  soit  sous  nue 
vis  verticale,  soit  sous  une  tige  verticale  que  Ton  peut  lever  ou 
baisser  verticalement  au  moyen  d'un  levier,  c'est-à-dire  qu'il  y 
a  des  presses  à  vis,  et  des  presses  à  levier.  Ordinairement  la  pièce 
Ififérieuve  du  moule  est  fixée  sur  une  espèce  de  tiroir  pouvant  se 
tirer  en  atant  et  se  reculer  à  volonté  jusqu'à  la  place  qui  oerres* 
pond  exaetement  avec  le  centre  du  noyau  qui  doit  opérer  la  pres- 
sion du  terre.  Ce  tiroir  a  pour  but  de  donner  la  facilité  de  retirer 
la  pièce  moulée  sans  être  gêné  par  le  noyau  placé  au-dessus.  Le 
verrier  ayant  eueilli  son  verre,  l'apporte  au  milieu  du  meule,  ceupè 
âvee  êêê  eiièauX)  quand  il  juge  la  quantité  coulée  ftufTisant»,  et  le 
meule  étast  en  f  appert  eiact  avec  le  nayAii,  on  d^ieend  ce  dernier 
seit  avec  là  fis  de  preçsien,  soit  avec  un  levier  (fig.  189)  ;  il  faut 
presser  fortement,  mais  sans  secousse,  laisser  le  noyau  quelques 
instants,  pour  que  le  verre  ait  le  temps  de  reprendre  de  la  eon^ 
sistance  et  que  les  moulures  ne  s'effacent  pas,  puis  on  enlève  le 
noyau,  on  amène  le  tiroir  en  avant,  on  enlève  la  pièce  moulée,  et 
en  procède  au  moulage  de  la  pièce  suivante.  Il  ne  faut  pas  que 
le  moule  s'échauffe  trop,  car  le  verre  s'y  attacherait  :  on  le  ra- 
fraîchit un  peu  de  temps  en  temps  en  le  touchant  avec  de  la  cire. 
Le  noyau  s'ajustent  exactement  dans  la  partie  inférieure,  on 
conçoit  que  l'assiette  est  toujours  moulée  exactement,  seulement 
le  noyau  descend  plus  ou  moins,  et  l'assiette  est  plus  ou  moins 
épaisse,  suivant  la  quantité  de  verre  qu'on  a  coulée  dans  le  moule. 
Quelquefois,  c'est  la  partie  inférieure  du  moule  qui  représente 


TBATAIL.  ÎS95 

l'iotérieur  de  la  pièce.  Supposons,  par  exemple,  que  ce  soit  une 
assiette  comme  celle  que  nous  venous  de   mentionoer,  alors. 


quand  on  à  Htnené  le  tiroir  en  avant,  l'ourrle^  pelll  enlever  la 
pièce  avec  vttl  |]entil,  et  la  réchauiïer  au  fOur,  ce  Ijlii  améliore 
considérablëitiebl  la  surface  en  redonnant  su  verre  due  partie  de 
son  poli  naturel  altéré  par  l'impression  du  moule. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  à  toutes  le*  formes  ana- 
logues à  cette  assiette,  mais  la  plupart  des  plècbJ  exigent  des 
moules  romposéâ  de  plusieurs  pnrties  ;  les  Uitilllëâ  de  gobelets 
mêmes  doiretll  Stre  au  moins  de  deux  parties;  lli  sbHt  môme  gé- 
néralement de  quatre  :  une  pour  le  fond  trois  pour  les  côtés,  pour 
que  tes  ornements  sortent  facilement  des  anfractuosilés  du  moule. 
Od  moule  aussi  par  pression  des  verres  à  pied,  el  l'on  comprend 
qu'il  faut  pour  cela  un  moule  l)'ès  compliqué  ;  il  faut  que  la 
jamlie  puisse  s'ouvrir,  pour  laisser  passage  au  pied,  ('es  moulures 
sont  donc  composées  au  moins  de  six  pièces,  sans  comprendre  le 
noyau. 

Les  pièces  moulées  par  la  pression  n'ont  pas,  nous  l'avons  dit, 
une  surface  comparable  à  celle  du  verre  soufilé  ou  bien  taillé, 
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souvent  on  aperçoit  des  gerçures ,  s'il  y  a  eu  un  trop  grand  re- 
froidissement du  moule  ;  les  joints  du  moule,  quelque  bien  fait 
qu'il  soit,  sont  toujours  perceptibles.  Quand  rornemenlatioa  se 
compose  de  très-petits  motifs,  on  ne  s'aperçoit  pas  trop  du 
manque  de  poli  du  verre,  mais  les  parties  unies  manquent  Jon* 
jours  de  brillant  :  on  y  remédie  en  partie  en  prenant  les  pièces  au 
ponlil  et  les  chauftaut  à  l'ouvreau  ;  mais,  d'autre  part,  on  déforme 
ainsi  une  partie  de  l'ornementation,  certains  angles  s'arrondis- 
sent. Les  verriers  américains,  pour  obvier  à  cette  imperfection  des 
parties  unies,  imaginèrent  de  graver  sur  ce  fond  un  petit  pointQlé 
ou  sablé  (lig.  l^tO),  qui  fait  effectivement  ressortir  mieux  le  dessin 


de  l'ornementation  ;  ce  perfectionnement  fut  imité  en  Angleterre 
et  en  France  et  redonna,  pour  un  temps,  une  grande  vt^ue  à  la 
moulure  par  pression.  La  moulure  à  fond  sablé  rend  inutile  la 
mise  au  ponlil  et  le  réchauffage  des  pièces  moulées;  le  verrier 
n'est  plus  qu'un  cueilleur  de  verre. 
Nous  ne  devons  pas  négliger  de  dire  quelques  mots  des  pièces 
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de  lustrerie  qui  s'obtiennent  aussi  au  moyen  de  moules  qui  por- 
tent l'empreinte  des  facettes  qui  devront  être  taillées  et  polies. 
Ces  moules  de  pendeloques  sont  en  deux  parties  montées  sur  une 
pince,  exactement  comme  un  moule  à  gauiïres.  Les  bords  de  ces 
deux  parties  du  moule  sont  taillés  en  bizeaux,  de  manière  à 
couper  le  verre  :  le  souffleur  cueille  du  verre,  le  marbre  et  fait 
une  colonne  proportionnée  au  diamètre  des  pièces  à  mouler;  il 
chauffe  fortement  le  bout  de  cette  colonne  et  la  présente  à  Tou- 
vreur,  qui  tenant  la  pince  à  moule,  en  saisit  la  quantité  néces- 
saire pour  remplir  le  moule,  et  le  serre  fortement;  sur  une  môme 
colonne,  on  peut  ainsi  pincer  successivement  un  grand  nombre 
de  pendeloques* 

Une  des  grandes  qualités  des  pendeloques  de  lustre  est  d*ôtre 
pures  et  le  plus  possible  exemptes  de  stries;  or  le  cueillage  du 
verre  en  plusieurs  fois,  et  en  tournant  la  canne  dans  le  verre, 
occasionne  beaucoup  do  stries.  Pour  y  obvier  on  a  une  poche  en 
cuivre  rouge  de  8  à  10  centimètres  de  diamètre  sur  autant  de  pro- 
fondeur, ayant  une  forme  légèrement  conique,  pour  la  dépouille 
du  verre.  Cette  poche  a  un  manche  en  fer  de  1"*^30  de  long. 
Sans  la  faire  chauffer,  on  la  remplit  de  verre,  en  la  faisant  plon- 
ger par  un  bord,  puis  la  relevant  ;  au  bout  de  quelques  instants, 
le  souffleur  enlève  le  verre  de  dedans  celte  poche  avec  un  pontil 
plat,  le  marbre,  et  fait  sa  colonne  à  l'ordinaire. 

On  a  même  imaginé,  pour  donner  encore  moins  de  mouvement 
au  verre,  d'avoir  une  poche  dont  le  manche  est  un  tube  par  le- 
quel on  fait  le  vide,  de  telle  sorte  que,  posant  l'orifice  delà  poche 
sur  le  verre,  et  faisant  le  vide,  le  verre  monte  dans  la  poche,  et 
retournant  alors  cette  poche,  on  enlève  le  verre. 

On  a  fait,  il  y  a  trente  à  quarante  ans,  un  assez  grand  nombre 
d'incrustations  dans  des  pièces  de  cristal;  ces  incrustations  étaient 
de  deux  sortes  :  les  unes  étaient  des  figures  ou  ornements  de  terre 
blanche,  qui  par  le  reflet  que  leur  donnait  le  cristal,  paraissaient 
argentées  ;  les  autres,  des  émaux  peints  sur  une  feuille  d'or,  tels 
que  croix  de  divers  ordres,  armoiries,  etc.  Ces  émaux  s'appli- 
quaient généralement  sur  des  verres  et  autres  pièces  de  services 
de  table.  La  pièce  étant  terminée  et  encore  au  pontil,  on  posait  la 
croix  ou  armoirie  sur  l'endroit  où  on  voulait  la  fixer.  Il  n'était 
pas  nécessaire  de  la  chauffer  préalablement,  attendu  qu'étant 
d'aùe  minceur  extrême,  n'étant  qu'une  peinture  en  émail  sur 
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feuille  d'or  tr^s-mince^  elle  se  mettait  de  suite  en  équilibre  de 
température.  Le  gamin  apportait  une  goutte  de  verre  qu'il  cou- 
lait sur  rémail,  Touvrier  coupait  le  verre,  puis  avec  la  tête  de 
ses  fers  étalait  la  goutte  sur  tout  T^mail  ;  il  remettait  à  l'ouvreau 
dans  le  cas  où  cette  opération  aurait  légèrement  déformé  sa 
pièce,  puis  elle  était  mise  à  l'arche  à  recuire.  Quand  le  verre  était 
recuit,  on  enlevait  à  la  taille  presque  toute  la  çoutle  de  verre, 
en  simulant  simplement  par  la  taille  un  cadre  formant  l'entou- 
rage de  rémail. 

Les  figures  en  terre  blanche  étaient  composées  de  terro  à 
porcelaine  et  de  silex  broyé,  en  proportion  convenable,  pour 
avoir  un  retrait  exactement  semblable  à  celui  du  cristal  ;  de 
ce  mélange  plastique  on  formait,  dans  un  moule,  les  camées 
que  Ton  cuisait  à  Tétat  de  biscuit. 

Ces  incrustations  de  camées  s'opéraient 
de  deux  manières  :  ou  bien  on  les  appli- 
quait comme  les  émaux  sur  un  gobelet 
ou  autre  pièce;  mais,  dans  ce  cas,  il  fal- 
lait avoir  la  précaution  de  les  mettre 
sur  une  palette  en  terre  cuite  que  Ton 
portait  à  Touvreau,  pour  que  le  ca- 
mée qu^on  appliquait  sur  le  verre  fût  à 
sa  même  température;  on  coulait  la 
goutte  de  verre  sur  le  camée  ^  ainsi  que 
nous  Tavons  vu  pour  les  incrustations 
d'émail  ;  il  fallait  seulement  plus  de  pré- 
cautions ,  pour  ne  pas  enfermer  d'air 
entre  le  camée  et  le  verre  coulé.  Quand 
ces  camées  n'étaient  pas  ainsi  appliqués, 
on  en  formait  des  médaillons.  A  cet  effet, 
on  soufflait  une  paraison  A  (iig.  131),  que 
Ton  ouvrait ,  comme  on  le  voit  en  B, 
puis  on  l^aplatissait  (  G } ,  en  ne  lais- 
sant que  l'espace  suffisant  pour  intro- 
duire le  camée  ;  quand  11  était  in- 
troduit, on  chauffait  et  on  achevait, 
avec  la  tête  des  fers  ou  une  palette,  de 
faire  coller  par  l'extrémité  les  deux  parois  plates  du  côté  où  on 
avait  indroduit  le  camée  (D),  puis,  réchauffant  encore  et  po- 
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sant  la  canne  sur  les  bardelles ,  l'ouvrier  pressait  à  partir  du 
bout  déjà  fermé  et  graduellement  les  deux  côtés  plats  pendant 
qu'un  gamin  aspirait  l'air  de  la  canne.  Les  deux  parties  plates 
arrivaient  ainsi  â  se  souder  intérieurement,  en  ne  laissant  entre 
elles  que  le  camée,  l'air  s'étant  entièrement  dégage  ;  on  tranchait 
ensuite  près  de  la  canne,  et  on  portail  ^  la  recuisson.  On  avait 
donc  ainsi  une  pièce  plate  de  cristal  massif  au  milieu  de  laquelle 
se  trouvait  le  camée,  et  la  taille  donnait  à  ce  cristal  la  forme  de 
médaillon. 

Les  cristaux  et  verres  de  couleur  se  travaillent  par  les  mômes 
procédés  que  le  cristal  ou  verre  blanc;  mais^  toutefbis,  nous  avons 
quelques  indications  à  donner  relativement  à  certains  ouvrages 
dans  lesquels  plusieurs  couleurs  sont  combinées  de  manière  à 
obtenir  certains  résultats. 

Nous  avons  dit  déjà  que  le  verre  pourpre  ou  rubis  par  l'or,  ou 
rouge  par  le  cuivre  ne  se  travaillait  pas  en  masse  ;  il  se  double, 
comme  nous  l'avons  vu  pour  la  fabrication  du  verre  à  vitre 
rouge.  A  cet  eiïet,  au  lieu  d'avoir  constamment  dans  le  four  un 
pot  de  rubis  ou  de  rouge,  on  fond,  pendant  un  jour  ou  plusieurs 
jours  de  suite,  l'une  ou  l'autre  couleur  pour  en  faire  provision  ; 
on  fait  avec  ce  verre  des  colonnes  massives  de  20  à  30  centimètres 
de  long,  par  exemple,  sur  trois  à  cinq  de  diamètre^  et  on  les  f^ait 
recuire. 

Quand  on  veut  s'en  servir,  on  les  chauffe  d'abord  dans  une  fer- 
rasse, à  l'entrée  de  l'arche  a  tirer  ;  puis  le  gamin  prend  utie  de 
ces  colonnes  au  bout  d'un  pontil,  muni  d'un  peu  de  verre  pour 
s*y  attacher,  et  va  chauffer  à  l'ouvreau  seulement  rèxtrémili  de 
la  colonne,  puis,  sur  son  banc,  l'ouvrier  tranche  à  Textrémi^  une 
petite  ballotte,  plus  ou  moins  forte^  suivant  la  pièce  qu'il  doit 
fabriquer,  attache  cette  ballotte  sur  le  mors  d'une  canne  sur  la- 
quelle on  a  cueilli  Une  très-petite  quantité  de  verre,  et  détache  la 
ballotte  de  la  colonne.  Cette  ballotte  étant  au  bout  de  la  canne, 
est  le  principe  d'une  poste  sur  laquelle  on  cueillera  du  verre  poulr 
la  pièce  qu'on  voudra  fabriquer,  âe  distendra  à  mesure  qu^on 
soufflera,  et  formera  ainsi  un  fond  rubis  ou  rouge  d'une  nuanco. 
claire  :  voilà  pour  le  doublé  intérieur.  Pouf  les  pièces  qu'on 
veut  doubler  extérieurement,  ce  qui  est  le  plus  fréquent^  on 
peut,  si  la  doublure  doit  ôtfe  bleue,  violette  ou  verte,  et  si  on 
ne  tient  pas  à  ce  qu'elle  soit  très-mince,  tremper  une  poste  do 
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verre  blanc  dans  un  pot  où  on  a  fondu  le  verre  de  couleur, 
Tentourer  ainsi  de  ce  verre  et  souffler  sa  pièce  suivant  la  forme 
voulue. 

Mais  plus  fréquemment,  on  tient  à  n'avoir  que  des  couches  de 
doublé  très-minces,  et  pour  cela  on  se  sert  de  ces  colonnes  de  cou- 
leur préparée  ;  on  y  prend  au  bout  d'une  canne  une  ballotte,  dont 
on  souffle  ce  qu'on  appelle  une  chemise  (flg.  132,  A),  que  Ton 


Fig.  189. 

ouvre  (B)  et  qu'on  tranche  près  de  la  canne;  d^autre  part,  l'ouvrier 
cueille  le  cristal  intérieur  (C),  Tintroduit  dans  le  fond  de  la  chemise, 
et  les  rapproche  par  le  soufflage,  de  manière  à  ne  pas  laisser  d'air 
enfermé  entre  la  chemise  et  le  verre  intérieur.  Cette  chemise,  déjà 
mince,  est  encore  développée  par  le  soufflage  et  le  travail  de  la 
pièce,  et  on  a  ainsi  une  doublure  qui  peut  être  facilement  entamée 
par  la  roue  du  tailleur^  ou  par  la  gravure,  pour  faire  reparaître 
par  places  et  suivant  un  dessin  donné  le  verre  intérieur.  On  a  fait 
ainsi,  il  y  a  quelques  années,  beaucoup  de  pièces  de  fantaisie  en 
verre  doublé  ;  on  en  a  même  fait  aussi  de  grandes  quantités  en 
verre  triplé.  La  troisième  couche  se  posait  naturellement  sur  la 
seconde^  au  moyen  aussi  d'une  chemise.  On  prenait,  par  exemple, 
du  cristal  blanc  transparent,  qu'on  doublait  d'une  couche  de 
verre  blanc  opaque,  par-dessus  lequel  on  mettait  une  chemise  de 
verre  bleu;  puis,  par  la  taille,  on  entamait,  suivant  un  dessin 
donné,  le  bleu  seulement,  et,  4aDS  d'autres  parties,  le  bleu  et 
le  blanc  opaque.  Il  y  avait  aussi  des  verres  roses,  doublés  de 
blanc  opaque  triplés  de  bleu,  qui  produisaient  un  assez  agréable 
effet  par  les  combinaisons  de  la  taille. 

11  y  a,  en  outre,  des  combinaisons  de  moulage  et  de  doublure 
de  verre  qui  produisent  un  assez  curieux  résultat.  Nous  en  don- 
nons un  exemple  dans  la  figure  133. 

Ce  vase  est  octogone  à  huit  faces  plates  ;  les  arêtes  de  toutes 
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les  faces  sont  forméos  par  un  petit  filet  bleu,  et  le  dessin,  sur 
les  fsces  de  deux  en  deux,  est  également  bleu;   le  reste  du  vase 
est  opale.  Pour  l'obtenir,  ou  a  un  moule 
en  enivre  octogone,  s'ouvrant  en  trois 
ou  quatre  parties  pour  la  facilité  de  la 
sortie.  Les  côtés  de  l'oclogone,  de  deux 
en  deux  (si  on  veut  que  le  dessin  no 
se  présente  que  de  deux  en  deux  faces), 
ont  en  relief  le  dessia  qu'on  veut  pro- 
duire sur  le  rase,  et  les  huit  arêtes  sont 
également  légèrement  saillantes.  L'ou- 
vrier souffle  sa  paraison  de  verre  opale 
doublé  d'une  chemise  mince  de  verre 
bleu;  quand  celle  paraison  est  arrivée  è 
la  dimension  convenable  et  chauffée,  il 
l'introduit  dans  le  moule,  souffle  forte- 
ment avec  le  pistou  Robinet,  pour  que  le 
dessin  en  relief  s'imprime  convenable- 
ment, et  termine  sa  pièce  comme  è  l'or-  n»,  i   . 
diuaire  ;  on  a  ainsi  un  vase  octt^one  où  la  couleur  bleue  est  seule 
apparente  ;  mais,  si  on  taille  à  plat  toutes  les  faces  de  l'octogone, 
on  arrivera  à  an  point  oii  celte  couche  bleue  sera  enlevée  par- 
tout, excepté  dans  les  parties  qui  ont  été  repoussées  par  le  relief 
du  dessin  et  des  arfites,  et  on  aura  ainsi  obtenu  le  résultat  que 
nous  avons  iadiqué. 

Peut-être  nous  reprochera-Uon  d'être  entré  dans  de  trop  grands 
détails  relativement  au  travail  du  verre  ou  du  cristal,  et  cependatit 
Dous  sommes  bien  loin  d'avoir  épuisé  toutes  les  combinaisons 
auxquelles  cette  matière  admirable  peut  se  prêter  ;  ces  explica- 
tions nous  ont  semblé  si  peu  inutiles,  qu'un  verrier  expérimenté 
se  demande  quelquefois  comment  uno  pièce  qu'il  a  sous  les  ytnx 
a  été  obtenue  :  je  puis,  pour  mon  compte,  assurer  que  devant 
certaines  pièces  des  collections  de  la  Bibliothèque  ou  des  mu- 
sées, je  me  suis  demandé  par  quels  artifices  ces  pièces  avaient 
été  obtenues,  sans  pouvoir  résoudre  d'une  manière  certaine  le 
problème  que  je  m'étais  posé.  Lorsque  le  premier,  en  1838 
et  1839,  je  voulus  refaire  des  verres  Jiligranés  à  l'instar  des  Véni- 
tiens, la  tradition  était  perdue  parmi  les  ouvriers,  il  nous  fallut 
faire  bieu  des  essais,  perdre  beaucoup  de  verre,  pour  n'arriver 
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d'abord  qu'à  des  résultais  bien  peurecommandables,  mais  j'ou- 
vris la  voie,  les  procédés  furent  retrouvés;  d'autres  verriers  ha- 
biles se  lancèrent  dans  cette  voie,  et  on  a  obtenu  des  résultats 
qui,  &OUS  le  rapport  matériel,  ne  laissent  rien  à  désirer;  mais  nos 
ouvriers  ont-ils  le  goût  inné  des  anciens  Vénitiens?  à  cela,  îa  ré- 
ponse négative  doit  être  admise,  et  les  ouvriers  actuels  de  Venise, 
qui  ont  voulu  aussi  refaire  du  vieux  venise,  ne  les  ont  pas  égalés*. 
Toutefois,  oomme  cette  mode  des  cristaux  filigranes  peut  être 
abandonnée,  puis  âlre  plus  tard  encore  recherchée,  je  crois  qu'il 
peut  être  bon,  pour  pos  successeurs,  de  donner  quelques  détails 
relatifs  aux  procédôn  matériels,  ne  fÛt-ce  que  pour  leur  éviter  les 
esMis  auxquels  nous  pous  sommes  livré. 

VERRES  FtUGRANÉS. 

Déjà ,  dans  une  séanbe  de  là  Société  d'encouragement  du 
23  avril  1845,  j'ai  donné  des  détails  sur  ces  procédés,  qui  ont  été 
insérés  dans  le  Bulletin  de  la  Société.  M.  Jules  Labarte  les  a  re- 
produits d'abord  dans  son  intéressante  et  Savante  description  des 
objets  d'art  qui  composent  la  collection  Debruge-Duménil,  quMl  a 
publiée  en  1847,  puis  ensuite,  et  avec  plus  de  développement, 
dans  sa  ^plendide  Histoire  des  arts  industriek  du  moyen  âge  et  de 
la  renaissance.  Ceà  t>rbcédés  sont  donc  ainsi  Mûrement  garantis 
contre  l'oubli  ;  mais  je  crois  devoir  les  décrire  encore  dans  cet 
ouvrage  spécial. 

Les  pièces  âligrfttiées  dont  composées  de  r&ssèfnblàge  d'un  cer- 
tain nombre  de  petites  baguettes  de  verre  de  forme  cylindrique 
de  3  à  6  millimètres  de  diamètre,  sôit  de  Verre  blànô  opaque, 

I  Oe  ((liî  pré6fed6  éUil  écrit  lorsque  a  été  ouverte  VExposUi^n  universelle  dé  18<P7; 
non  Uevant  donc  ajouter  iei  qu'à  celte  expoeftion,  le  doe'teof  SaWlaU  a  voulk 
nous  prouver  qua  Venise  possédait  encore  des  verriers  capalilfa  fia  fa^riqntr  M» 
chefs-d'œuvre  dignes  des  anciennes  verreries.  H  a  exposé  un  trës-grand  nombre 
de  piëces  filigranées  avec  fleurs  et  ornements  de  couleurs  rapportés,  exécutés  avec 
une  rare  habilelé.  Tous  les  verriers  ont  été  frappés  de  la  dextérité  incomparable 
avec  laquelle  ces  pièces  ont  été  fabriquées.  Nous  n'hésitons  pas  à  dire  que  In 
ancietants  verreries  de  Venise  n'ont  pis  eu  de  verriers  plaa 'habiles,  hais  N 
vrais  connaisseurs  préféreront  encore  les  anciens  ohefs-d'osavre,  al  M.  SahUti 
est  lui-même  un  artiste  trop  distingué  pour  ne  pas  convenir  que  ses  ouvriers  PC 
sont  pas  encore  doués  d'un  goût  aussi  délicat  que  leurs  devanciers. 
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soit  de  verre  coloré^  soit  de  baguettes  contenant  déjà  elles-mêmes 
des  dessins  filigranes;  ces  baguettes,  préparées  à  Tavance,  sont 
disposées  en  tel  ordre  qu'adopte  le  verrier,  souvent  alternées  par 
des  baguettes  de  verre  blane  (par  verre  blanc,  nous  entendrons 
toujours  blanc  transparent)^  puis  réunies  ensemble  par  la  chaleur 
et  par  le  soufflage,  et  enfin  façonnées  lorsqu'elles  forment  une 
paraison,  comme  toute  autre  pièce  de  verre  ordinaire.  Vingt-cinq, 
trente,  quarante  baguettes  de  verre  peuvent  entrer  dans  la  com- 
position d'un  vase  filigrane.  Ces  baguettes  filigranées  sont,  ellei- 
fiaômes>  composées  d*un  certain  nombre  de  baguettes  simples.  Ce 
sont  dono  ces  dernières  qu'il  faut  d'abord  préparer. 

Les  baguettes  de  verre  blano  (transparent^  comme  hous  l'avons 
dit)  sont  faites  avec  du  verre  cueilli  au  bout  d'un  pontil,  marbré 
de  manière  à  former  une  colonne  cylindrique,  puis  chauffé,  em- 
pontillé  et  tiré  par  deux  ouvriers  qui  s'éloignent  Tun  de  l'autre, 
comme  pour  faire  des  tubes^  jusqu'à  ce  que  la  colonne  soit  ré- 
duite au  diamètre  voulu.  On  coupe  ensuite,  à  la  lime,  cette  longue 
colonne  en  petits  tronçons  de  même  longueur,  soit^  par  exemple, 
de  10  à  12  centimètres. 

Pour  les  baguettes  colorées  (et  nous  comprenons  le  blanc  opa- 
que  parmi  les  baguettes  colorées),  on  les  fait  en  verre  doublé.  On 
commence  par  cueillir  le  verre  de  couleur,  blanc  opaque  ou  bleu, 
ou  toute  autre  couleur;  on  le  marbre  cjlindriquement  j  on  le  re- 
couvre par  le  cueillage  d'une  couche  de  verre  blanc  transparent  ; 
on  marbre  de  nouveau^  on  chauffe^  on  met  au  pontil  et  on  élire  une 
longue  colonne,  que  l'on  divise  ensuite,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu  pour  les  baguettes  de  verre  transparent;  on  fait  de  la  sorte 
une  provision  de  baguettes  blanches  et  colorées  de  toutes  façons^ 
qui  sont  la  base  de  toutes  les  baguettes  fiiigranées  dont  nous 
allons  donner  la  description,  et  qui  sont  èlles-mênies  les  éléments 
des  vaseà  filigranes.  Avant  d'aller  plus  loin,  nous  recommandons, 
pour  le  verre  blanc  opaque,  un  émail  blanc  très-dur,  cW-à-dire 
composé  à  rétain  ;  le  blanc  opaque  par  les  os  et  Tarsenic  est  trop 
doux,  il  né  donne  pas  àiix  verres  filigranes  ce  relief  qui  en  partie 
en  fait  le  charme. 

1^  Pour  obtenir  les  baguettes  à  filets  en  spirale  rapprochés,  qui 
par  leur  aplatissement  produisent  des  réseaux  à  mailles  égales, 
représentés  figure  134^  on  garnit  l'intérieur  d^nn  petit  moule 
cylindrique  en  terre  cuite  de  7  à  8  centimètres  do  haiil  siir 
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6  on  7  de  diamètre  intérieur,  de  hai^etles  à  filets  colorés,  al- 
ternés avec  des  baguettes  en  verre  transparent.  Ces  tMguetles  sont 


fliées  au  fond  du  moule  au  moyen  d'un  peu  de  terre  molle  dont 
OD  garnit  ce  fond  à  la  haateur  de  5  à  6  millimètres.  La  figure  135, 
A,  ci-dessous  indique  la  disposition  des  baguettes  dans  le  moule; 
la  figure  135,  A*,  est  une  section  horizontale  du  moalo  et  des  ba- 


k  me.  <»■  A' 

guettes.  Les  baguettes  étant  ainsi  disposées,  on  les  fait  chauffer  avec 
le  moule  auprès  du  four  de  verrerie,  et,  lorsqu'elles  sont  suscepti- 
bles d'être  touchées  par  du  verre  rouge  sans  se  rompre,  le  verrier 
cueille  du  verre  transparent,  qu'il  marbre  de  manière  à  former  on 
cylindre  massif  qui  puisse  entrer  aisément  dans  l'intervalle  laissé 
par  les  baguettes  ;  il  chauffe  fortement  cette  masse  cylindrique, 
l'inlrodnit  dans  le  moule,  la  refoule  de  manière  à  presser  les  ba- 
guettes qui  adhèrent  ainsi  contre  la  masse  molle,  il  enlève  alors 
la  canne  pendant  que  son  aide  relient  le  moule,  et  entraîne  aiosi 
les  baguettes  avec  le  cylindre  transparent  ;  il  chauffe  de  nouveia 
pour  rendre  l'adhérence  plus  complète  ;  puis,  chauffant  l'extrémité 
seulement  de  sa  masse,  il  tranche  avec  ses  fers  vers  le  bout  des 
baguettes,  de  manière  &  former  une  pointe  où  elles  aboalisseul 
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foutes;  il  chauffe  de  nouveau  cette  extrémité,  la  saisît  avec  une 
pincette  de  la  main  droite  pendant  que,  de  la  main  gauche,  il  fait 
tourner  rapidement  sa  canne  sur  les  bardelies  de  son  banc  de  tra- 
vail; de  telle  sorte  que^  pendant  que  Textrémité  delà  masse  s'al- 
longe, les  iilels  s*enroulent  en  spirale.  Quand  le  verrier  a  étiré  sa 
baguette  au  diamètre  voulu  (environ  6  millimètres),  et  qu^il  juge 
les  filets  suffisamment  enroulés,  il  tranche  la  partie  terminée 
pour  la  détacher,  chauffe  de  nouveau  l'extrémité  de  la  masse 
pour  former  de  la  môme  manière  une  nouvelle  baguette,  et  ainsi 
de  suite,  jusqu'à  ce  qu* il  ait  épuisé  toute  sa  masse.  Ce  sont  ces  ba- 
guettes à  filet  en  spirale,  qui,  étant  aplaties  par  le  soufflage  de  la 
pièce  filigranée,  produisent,  par  le  fait  de  la  transparence  du  verre 
qui  enveloppe  le  filet  coloré,  Teffet  quadrillé  de  la  figure  134. 
2*  Les  baguettes  à  filets  croisés  plus  rapprochés,  suivant  le  mo- 
dèle (Ggi  136,  B},  sont  expliqués  par  la  figure  B*  ci-contre,  qui  est  la 


B* 


Flg.  186. 

section  horizontale  du  moule  avec  ses  baguettes,  où  Ton  voit  que 
le  moule  n'est  garni  que  de  baguettes  à  filets  colorés  sans  inter- 
position de  baguettes  en  verre  transparent  ;  il  n'y  a  donc  entre  les 
filets  croisés  que  le  peu  de  verre  transparent  qui  entoure  chaque 
baguette. 


Vlg.  187. 


3''  Pour  obtenir  les  baguettes  qui,  par  leur  aplatissement,  produi- 
sent dans  la  pièce  filigraoée  la  figure  137  (C),  dans  laquelle  sept 
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filets  colorés  s* enroulent  en  spirale ,  on  pose  dans  le  moule,  ainsi 
que  rindique  la  âgure  137,  C\  sept  baguettes  à  filets,  et  on  garnit 
ensuite  la  circonférence  intérieure  du  moule  de  baguettes  transpa- 
rentes^ afm  de  maintenir  les  baguettes  à  filet  dans  leur  position,  et 
on  procède  ensuite  comme  pour  les  baguettes  de  la  figure  là4. 
4^  Les  baguettes  qui,  par  leur  aplatissement,  produisent  l'effet 
de  la  figure  138,  D^  ne  diffèrent  de  la  précédente  qu'en  ce  qu'il  y 


Fig.  138.  D> 

a  au  centre  un  filet  en  verre  coloré  qui  forme  un  zigzag  sMloignant 
peu  de  Taxe  central.  Pour  fabriquer  ces  baguettes,  ii  faut  d'abord 
préparer  le  moule  comme  pour  les  précédentes,  c'est-à-dire  mettre 
sept  baguettes  à  filet  et  tout  le  reste  en  baguettes  de  verre  trans- 
parent; le  verrier  cueille  ensuite  une  petite  quantité  de  verre 
transparent,  qu'il  marbre  de  manière  à  lui  donner  la  forme  cy- 
lindrique ;  il  applique  longitudinalement  sur  ce  cylindre  une 
petite  baguette  en  verre  coloré  bleu^  par  exemple  ;  puis  il  cueille 
de  nouveau  du  verre  transparent,  marbre  sa  masse  de  manière 
à  la  rendre  cylindrique  et  d'un  diamètre  à  pouvoir  entrer  dans 
le  moule  garni  comme  nous  l'avons  indiqué  (D*)>  il  n'a  plus  en* 
suite  qu'à  étirer  ses  baguettes  en  spirale,  comme  précédemment, 
la  petite  baguette  de  verre  bleue  étant  excentrique,  tournera  en 
spirale  autour  du  centre,  spirale  dont  la  courbe  s'éloignera  plus 
ou  moins  du  centre,  selon  qu'on  aura  posé  la  baguette  de  verre 
coloré  plus  ou  moins  rapprochée  de  ce  centre^  et  qui,  par  l'apla- 
tissement de  la  baguette^  produira  Un  zigzag  de  verre  bléU. 

5*  Pour  fabriquer  des  baguettes  qui,  par  leur  aplatissement, 
produisent  deux  faisceaux  de  trois  ou  quatre  filets  en  quadrille 
figurés  en  £  (fig.  139),  on  place  dans  le  moule,  aux  extrémités 
d'un  môme  diamètre,  trois  ou  quatre  baguettes  à  filet  simple  (£^); 
on  garnit  ensuite  le  reste  do  la  paroi  intérieure  du  moule  de  ba- 
guettes transparentes^  et  on  opère  ensuite  comme  pour  les  ba- 
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guettes  précédentes.  Nous  n'avons  pas  indiqué  ici  qu'on  dût 
alterner  les  trois  ou  quatre  baguettes  à  filets  avec  des  baguettes 


Fig,M39. 


B' 


transparentes  ;  mais  si  les  filets  colorés  n'étaient  revêtus  (jue  d'une 
très-mince  couche  de  verre  transparent,  ceç  filets  se  trouveraient 
ensuite  trop  rapprochés  et  sembleraient  presque  se  confondre  dans 
les  baguettes,  auquel  cas  il  aurait  fallu  les  alterner  avec  des  ba- 
guette^  transparentes;  l'espace  entre  les  filet3  sera  suffisant  si  1q 
filet  coloré  n'est  guëre  que  la  moitié  du  di^m^t^e  de  la  t)a(|;uette. 
La  même  remarque  s'applique  à  tous  le9  autres  échantillons. 
6*"  Pour  produire  les  baguettes  à  double  quadrille  de  la  fi- 


t1«.  140. 


F» 


gure  140  (F),  on  place  dans  le  moule,  aux  extrémités  d'un  même 
diamètre^  trois  ou  quatre  baguettes  à  filet  simple  ;  puis,  aux  extré- 
mités du  diamètre  perpendiculaire  au  précédent,  trois  ou  quatre 
baguettes  à  filets  (F^)  ;  on  iir»it  les  itltërtàllé^  de  bAgUfellës 
transparentes  et  on  opère  ensuite  Cotnme  précédemmetlti 

7«  Pour  obtenir  des  baguettes  pi*br1uisanl  par  loul*  aplallssetlietlt 
des  grains  de  chapelet  figurés  eh  G  (flg.  141),  on  souffle  UhtH  pi- 
raison  dont  on  ouvre  l'extrémité  opposée  ft  la  cantie,  de  manière  à 
obtenir  un  petit  cylindre  ouvert  ;  on  aplatit  ce  cylindre,  et  on  intro- 
duit quatre,  cinq  ou  six  ou  même  yn  plus  grand  nombre  de  ba- 
guettes à  filets  ;  la  coupe  perpendiculaire  aux  baguettes  de  ce  four- 
reau est  représentée  par  la  figure  141  (G');  on  chauffe  l'extrémité 


du  fourreau,  on  aplatit  encore  cette  extrémité  de  manière  â  souder 
les  deux  parois,  puis  l'ouvrier  presse  sur  la  paraison  plate  pen- 


dant qu'un  aide  aspire  l'air  de  la  canne,  de  manière  à  lo  faire 
sortir  et  à  produire  une  masse  plate  dans  laquelle  sont  logés  les 
filets  (comme  nous  l'avons  vu  pour  les  incrustations  de  camées); 
il  rapporte  ensuite  du  verre  chaud  transparent  sur  les  deux  faces 
plates,  marbre  la  masse  de  manière  h  la  rendre  cylindrique  ;  il 
obtient  ainsi  une  petite  colonne  dont  la  coupe  Iransversalo  est 
figurée  en  G*,  dans  l'intérieur  de  laquelle  sont  rangés  les  filets 
opaques  sur  un  même  diamètre.  Il  procède  ensuite  comme  pour 
les  baguettes  précédentes,  en  chaufTaDt  et  étirant  l'extrémité  pen- 
dant qu'il  roule  rapidement  sa  canne  sur  les  bardelles  ;  par  ce 
mouvement  de  torsion,  la  ligne  des  filets  se  présente  aiternatire- 
ment  de  face  et  de  profil,  et  produit  les  grains  de  chapelet  qui 
sont  plus  ou  moins  allongés,  c'est'â  dire  semblables  àG(fig.  141], 


ou  à  H  (fig.  142),  selon  que  l'ouvrier  aura  plus  ou  moins  étiré  la 
baguette  pendant  la  torsion. 


8°  Il  arrive  souvent  que  l'on  combine  ces  grains  de  chapelet 
avec  les  quadrilles  (fig.  143, 1),enseservanl,  pour  introduire  dans 
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le  moule  pr^aré  pour  des  baguettes  à  quadrille^  de  la  masse  pré- 
parée pour  les  grains  de  chapelet  (flg.  143,  P).  Du  reste,  les  com- 
binaisons qu'on  vient  d'indiquer  mettent  sur  la  voie  d'une  foule 
d'autres  que  le  verrier  peut  opérer. 

9»  Pour  préparer  les  baguettes  figurées  en  K  (Og.  144),  on  pose 
dans  le  moule  K'  un  certain  nombre  de  baguettes  colorées  en  masse, 


Fif.  444. 

c'est-à-dire  non  recouvertes  de  verre  transparent,  puis  aux  deux 
extrémités  deux  baguettes  différemment  colorées,  en  blanc  opa- 
que, par  exemple,  et  on  garnit  le  reste  du  moule  de  baguettes 
transparentes;  on  procède  ensuite  comme  pour  les  autres  mo- 
dèles. Les  petites  baguettes  bleues  produisent  par  leur  aplatisse- 
ment une  bande  bleue  qui  se  trouve  bordée  par  les  filets  opaques. 
10*^  Si  on  veut  que  la  bande  et  les  filets  forment  saillie  comme 
en  L  (fig.  145),  sur  une  masse  transparente  marbrée  cylindrique- 
ment,  on  applique  longitudinalement  une  bande  plate  colorée 
bleue,  par  exemple  (L^),  de  chaque  côté  de  laquelle  on  pose  deux 


Fig.  145. 

baguettes  de  verre  opaque,  de  même  épaisseur  que  la  bande  colo- 
rée en  bleu  ;  puis  réchauffant  le  tout,  étirant  et  torsinant,  on 
produit  la  baguette  L,  dans  laquelle  la  bande  et  les  filets  restent 
en  saillie. 

Outre  les  baguettes  filigranées  dont  nous  venons  de  donner  la 
description,  on  emploie  aussi,  pour  les  pièces  connues  sous  le 
nom  de  millefiori,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  des  baguettes 
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dont  la  section  préseato  des  étoiles,  des  enroulements  et  d'antres 
formes  variées  de  plusieurs  couleurs  ;  nous  décrirons  uo  seul 
exemple  de  cette  fabrication,  dont  la  ligure  146  représente  la 
coupe,  et  que  le  verrier  peut  varier  à  l'in- 
fini :  le  verrier  formera  au  bout  de  sa  canne 
un  petit  cylindre  massif  en    verre  rougn , 
autour  duquel  il  cueillera  une  petite  couche 
de  verre  d'une  autre  couleur,  blanc  opaque, 
par  exemple,  puis,  après  avoir  marbré  de 
manière  à  retidre  sa  masse  Cylindrique,  il 
appliquera^  le  long  de  ce  cylindre,  cinq  pe' 
^'  '"■  tites  masses  de  verre  bleu,  qu'il  façonnera 

avec  sa  pincetle  de  manière  à  former  des  ailes  prismatiques  trian-  \ 

gulaires  dont  la  base  est  sur  le  verre  opaque  ;  puis  il  remplit  les 
intervalles  entre  ces  ailes  avec  du  verre  d'une  autre  couleur,  jaune 
par  exemple  ;  il  marbre  et  cueille  par-dessus  le  lout  dn  verre  , 

violet;  il  peut  ensuite  introduire  celte  petite  colonne  dans  un  I 

moule  garni  inlérieuremenl  de  baguettes  blanc  opaque,  qui,  par 
leur  section,  feront  un  cercle  de  perles  blanches  ;  après  avoir  étiré 
cette  masse  en  baguettes  de  10  à  15  millimètres  de  diamètre,  on 
peut  en  garnir  un  moule,  et  introduire  dans  ce  moule  une  colonne 
préparée  d'une  manière  analogue  à  la  précédente  ;  on  obtiendra 
ainsi  des  colonnes  d'une  section  très-compliquée  et  que  l'on 
pourra  varier  h  Tinfini. 

Lorsque  !e  verrier  est  en  possession  de  baguettes  de  verre  co- 
loré, de  baguettes  à  dessins  flligranées  (dont  nous  venons  dd 
donner  la  description)  et  de  baguettes  de  verre  transparent  el 
incolore,  il  peut  procéder  à  la  fabrication  de  vases.  Il  range  ci/' 
culairement  autour  de  la  paroi  d'au  Inouïe  plus  ou  moins  AlerA 
et  semblable  à  celui  que  nous  avons  décrit  précédemment,  autant 
de  baguettes  qu'il  lui  en  faut  pour  garnir  la  paroi  intérieure  du 
moule  :  il  peut  les  choisir  de  plusieurs  couleurs  et  de  plusieurs 
modèles,  présentant  autant  de  combinaisons  filigraniques  diffé- 
rentes ;  il  peut  les  alterner  ou  les  espacer  par  des  baguettes  de 
verre  blanc  transparent  et  incolore.  Les  baguettes  étant  ainsi 
disposées  et  chauffées,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  pour  leur  con- 
fection, le  verrier  prend  avoQ  sa  canne  un  peu  de  verre  transpa- 
rent pour  en  souffler  une  petite  paraison  qu'il  introduit  dans 
l'espace  formé  par  le  cercle  des  baguettes,  il  souffle  de  nouveau  I 
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pour  presser  celte  paraison  contre  les  baguettes  et  les  y  taire 
adhérer,  et  retire  le  tout  du  moule  ;  le  gamin  applique  &  Tinstant 
vers  Textrémilé  des  baguettes,  qui  sont  venues  former  l'extérieur 
de  la  paraison,  un  cordon  de  verre  chaud  qui  les  fixe  davantage 
sur  cette  paraison.  Là  pièce  étant  ainsi  disposée,  le  verrier  la 
porte  à  Touvreau,  la  marbre  pour  achever  l'union  des  bagueltes, 
tranche  avec  ses  fers  vers  le  bout  de  la  paraison,  ce  qiii  réunît  les 
baguettes  en  un  point  central  ;  la  paraison,  arrivée  à  cet  étaty  est 
alors  travaillée  parles  procédés  ordinaires;  l'ouvrier  produit  avec 
cette  paraison  un  verre,  une  coupe,  un  flacon  ou  autre  pièce  dans 
laquelle  chaque  baguette  aplatie  forme  une  bande  ayant  Tun  des 
dessins  indiqués  précédemment. 

Si,  au  lieii  dé  souffler  la  pièce  à  l'ordinaire,  il  imprime  à  la  pa- 
raison un  mouvement  de  torsion  en  saisissant  l'extrémité  tranchée 
avec  ses  fers  et  tournant  la  canne  sur  les  bardelles,  alors  les 
Olets,  au  lieu  d'être  longitudinaux  dans  la  pièce  terminée,  s'éten- 
dront en  spirale,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  une  foule  de  pièces  filî- 
granées  vénitiennes. 

Les  pièces  les  plus  remarquables  peut-être  sont  celles  qui  pré- 
sentent un  réseau  de  fils  d'émail  se  croisant  et  laissant  entre 
chaque  maille  de  cette  espèce  de  filet  une  petite  bulle  d'air  ren- 
fermée entre  les  deux  couches  de  verre  blanc  qui  forment  le  fond. 
Ces  vases  étaient  désignés  par  les  Vénitiens  sous  le  nom  de  vasi 
a  reticelli.  Pour  parvenir  à  faire  ces  pièces  à  filets  croisés,  on 
souffle  une  première  paraison  à  filets  simples  tordus,  puis  une 
deuxième  paraison  semblable,  mais  à  filets  tordus  en  sens  inverse; 
on  ouvre  l'une  de  ces  paraisons  pour  y  introduire  l'autre  de  ma- 
nière à  la  faire  adhérer,  les  filets  se  croisent  ainsi^  et  si  l'émail 
est  dur,  les  baguettes  restent  saillantes,  et  leur  croisement  forme 
un  réseau  emprisonnant  à  chaque  intervalle  une  bulle  d'air. 
On  n'a  plus  qu'à  souffler  l'ensemble  do  ces  deux  paraisons  ac- 
colées comme  à  l'ordinaire. 

On  réussit  aussi  à  exécuter  ces  pièces  à  reticelli  de  la  manière 
suivante  :  on  prépare  un  moule  rempli  de  baguettes  d'émail  opa- 
que recouvert  de  verre  blanc  (il  est  surtout  important,  comme 
nous  l'avons  dit,  que  cet  émail  soit  sec  et  dur),  on  fait  avec  ces 
baguettes  une  paraison  comme  à  l'ordinaire,  on  torsine  fortement 
cette  paraison,  en  maintenant  Textrémité  fixe  avec  la  pincette  et 
roulant  la  canne  sur  les  bardelles,  puis  avec  les  fers  on  tranche 
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cette  paraison  vers  le  milieu  jusqu'à  rapprochement  ;  on  tranche 
ensuite  l'extrémité  de  la  paraison  de  manière  à  l'ouvrir^  et  la 
chauffant  à  l'ouvreau,  on  Tévase  et  on  la  retourne  avec  les  fers 
sur  elle-même  jusqu'à  ce  qu'elle  s'applique  complètement  sur  la 
partie  antérieure.  De  celte  manière,  les  filets  se  trouvent  croisés, 
et  comme,  l'émail  étant  très-sec,  les  filets  sont  restés  saillants,  le 
croisement  de  ces  filets  emprisonne  dans  chaque  maille  une  bulle 
d'air:  on  a  ainsi  une  paraison  à  filets  croisés  avec  laquelle  on  fait 
le  vase  que  Ton  veut. 

Les  Vénitiens  ont  fabriqué,  à  Timitalion  des  verres  antiques, 
des  vases  dits  millefiori,  avec  des  tronçons  de  baguettes  dont  la 
section  présente  des  étoiles  ou  autres  formes  symétriques  de  plu- 
sieurs couleurs,  et  dont  nous  avons  expliqué  la  préparation.  Ces 
tronçons  de  baguettes,  coupés  de  1  centimètre  environ  do  lon- 
gueur et  préalablement  chauffés,  sont  fichés  sur  une  paraison  de 
verre,  transparent  ou  coloré,  de  manière  à  y  adhérer;  on  réchauffe 
le  tout,  puis  on  marbre,  et  on  souffle  de  manière  à  former  de  cet  en- 
semble une  nouvelle  paraison  mosaïque,  avec  laquelle  on  façonne 
des  vases  de  toute  sorte.  On  peut  encore  faire  ces  vases  dits  mille fiori 
en  soufflant  une  paraison  en  verre  transparent  dont  on  rentre  inté- 
rieurement le  fond  vers  la  canne,  de  telle  sorte  que  cette  paraison, 
étant  détachée  de  la  canne,  présente  la  figure  ci-après  (147,  A)  ;  oo 


A  FIg.  ikl.  B 

la  laisse  refroidir;  on  introduit  entre  les  parois  des  tronçons  de 
baguettes,  afin  de  remplir  autant  que  possible  tout  le  vide,  on  ré- 
chauffe peu  à  peu  celte  paraison  ainsi  remplie,  et  on  prépare  une 
canne  de  manière  à  la  garnir  d'un  disque  de  verre  chaud  qui 
n'intercepte  pas  le  trou  de  canne  (B);  on  fixe  le  verre  de  cette 
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cann'e-pontil  sur  la  partie  ouverte  de  la  paraison  remplie  de  tron- 
çons, on  aspire  l'air  compris  entre  les  tronçons  et  on  tranche  le 
verre  près  de  la  canne  ^  puis,  préparant  une  autre  canne  sem- 
blable à  B,  on  rapplique  contre  le  côté  opposé  de  la  paraison 
et  on  détache  celle  de  la  première  canne.  L'intérieur  du  fond 
rentré  formera  alors  l'intérieur  de  la  paraison,  que  Ton  souffle 
par  les  moyens  ordinaires  et  de  manière  à  lui  donner  la  forme 
voulue. 

On  a  aussi  imité  récemment  une  sorte  de  verre  que  fabriquaient 
les  Vénitiens^  appelé  vet^re  cragueiéy  qui  a  son  originalité  propre 
quand  il  est  destiné  à  contenir  de  la  glace,  mais  qui  nous  paraît 
un  non-sens  appliqué  à  d'autres  usages,  d^autant  plus  qu'il  est 
désagréable  au  toucher  et  qu'il  est  impossible  de  le  nettoyer.  Pour 
obtenir  ce  verre  craquelé^  on  souffle  une  paraison  un  peu  épaisse^ 
on  la  chauffe  fortement,  et  on  la  plonge  rapidement  dans  l'eau  jus- 
qu'à une  certaine  distance  de  la  canne,  l'extérieur  se  glace  et  se 
fendille  en  tous  sens;  on  n'a  plus  ensuite  qu'à  continuer  le  travail 
comme  à  l'ordinaire  :  ces  petites  calcinures  ne  s'effacent  plus 
complètement.  Si  on  plongeait  la  paraison  sans  qu'elle  fût  très- 
chaude  ou  si  on  la  maintenait  trop  longtemps  dans  Teau,  elle 
se  calcinerait  dans  toute  son  épaisseur  et  se  briserait. 

Nous  n'avons  pas  pu  épuiser  tout  ce  qui  se  rattache  au  travail 
du  verre^  surtout  en  présence  des  curiosités  que  nous  présentent 
les  musées,  mais  nous  avons  l'espoir  de  pouvoir  faire  un  jour  un 
travail  spécial  sur  toutes  les  pièces  les  plus  intéressantes  que  nous 
a  laissées  l'antiquité. 

PEHLES. 

Nous  ne  voulons  pas  quitter  ce  sujet  du  travail  du  verre  sans 
parler  de  la  fabrication  des  perles.  C'est  l'objet  d'un  commerce 
assez  étendu^  et  puis  ces  perles  se  font  principalement  à  Venise, 
ce  qui,  pour  nous,  ajoute  encore  à  l'intérêt  de  cette  production. 

Depuis  bien  des  années,  nous  éprouvions  un  vif  désir  de  visiter 
Venise^  si  intéressante  pour  tout  amateur  des  arts,  et  qui^  pour 
nous,  avait  cet  attrait  spécial  d'avoir  produit  tant  de  chefs-d'œuvre 
en  verrerie.  J'ai  pu  enfin  satisfaire  ce  désir,  et,  grftco  à  l'obli» 
geance  de  M.  D.  Bussolin,  visiter  en  très-grand  détail  les  verreries 
vénitiennes.  On  fabrique  encore  à  Venise  et  dans  l'île  de  Mu- 
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rano  des  verres  à  vitres,  de  la  gobelcterie,  des  verres  filigranes, 
des  pains  d'émaux,  de  Taventurine  que  les  verriers  de  France  et 
d'Allemagne  ne  sont  pas  encore  parvenus  à  produire  en  masses 
aussi  régulières;  enfin^  des  perles.  C'est  ce  dernier  article  qui 
constitue  une  fabrication  importante,  dont  les  détails  de  main- 
d'œuvre  sont  curieux^  même  pour  les  verriers. 

Nous  ne  parlerons  ni  de  la  composition  ni  de  la  fonte  de  la 
matière  de  ces  perles,  blanches  ou  colorées  :  ce  serait  rentrer  dans 
des  sujets  déjà  traités  ;  nous  dirons  seulement  que  les  verreries 
de  Venise,  comme  celles  de  Bohême,  n'emploient  que  de  très- 
petits  fours  et  de  petits  creusets. 

Les  perles  sont  faites  avec  des  tubes  de  verre  blanc  ou  coloré 
de  différentes  grosseurs.  Pour  faire  ces  tubes,  le  verrier  cueille 
avec  un  ferret  ou  ponlil  une  portion  de  verre  dans  le  creuset,  il  le 
marbre  et  en  fait  ainsi  un  cyhndrc  assez  court,  dont  il  creuse  l'ex- 
trémité, puis  il  réchauffe  à  Touvreau,  en  ayant  soin  que  le  trou 
formé  se  conserve  dans  le  centre  ;  quand  ce  cylindre  creusé  est 
suffisamment  chauffé,  un  autre  ouvrier  présente  un  pontil  pour  y 
fixer  l'extrémité  du  verre,  et  les  deux  ouvriers  s'éloignent  l'un  de 
l'autre  en  courant  le  long  d'une  galerie  qui  est  à  côté  du  four  et 
qui  a  plus  de  50  mètres;  ils  réduisent  ainsi  ce  verre  ductile  en  un 
long  tube  plus  ou  moins  fin  et  percé  dans  toute  sa  longueur. 
Pour  les  petites  perles,  ces  tubes  sont  tirés  d'une  longueur  de 
50  mètres  environ.  Là  finit  le  travail  du  verrier;  des  fepfimes  sont 
ensuite  occupées  à  trier  les  tubes  de  manière  à  les  assortir  par 
égale  grosseur,  après  qu'ils  ont  été  coupés  à  des  longueurs  de 
60  à  80  centimètres  ^ 

Les  tubes,  divisés  par  grosseurs,  sont  ensuite  coupés  en  petits 
fragments  d'égale  longueur.  A  cet  effet,  on  se  sert  d'un  banc  ho- 
rizontal sur  lequel  est  fixé  perpendiculairement  un  ciseau  d'acier 
de  8  à  10  centimètres  de  longueur,  en  avant  d'un  disque  régula- 
teur éloigné  du  ciseau  d'une  distance  égale  à  la  longueur  qu'on 
veut  donner  aux  perles.  Un  ouvrier,  se  mettant  à  cheval  sur  le 
banc,  prend  un  certain  nombre  de  tubes  dans  la  main  gauche, 
les  pose  horizontalement  sur  le  ciseau,  à  côté  les  uns  des  autres 

1  Nous  avons  v  précédemment  que^  pour  faire  des  tubes,  on  marbrait  et  souf- 
flait le  verre  avant  de  le  tirer;  pour  les  perles,  au  lieu  de  souffler,  on  hïiuu 
creux  avec  un  outil  de  fer  :  sans  doute  par  cette  méthode  on  refroidit  moins  le 
verre,  et  on  peut  le  tirer  en  un  tube  bien  plus  fin. 
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et  de  manière  que  rextréraité  s'appuie  contre  le  disque,  puis,  avec 
un  autre  ciseau  pareil  qu'il  tient  de  la  main  droite,  il  donne  rapide- 
ment de  petits  coups  secs  sur  les  tubes  qu'il  pousse  à  mesure  de  la 
main  gauche  et  qui  se  trouvent  ainsi  tous  coupés  de  même  mesure. 

Depuis  quelque  temps,  on  a  construit  une  machine  qui  rem- 
place avantageusement  Touvrier  :  les  tubes  viennent^  au  moyen  de 
cette  machine,  se  présenter  sur  le  ciseau  fixe,  et  Tautre  ciseau 
frappe  régulièrement  sur  les  tubes  et  les  coupe  au  fur  et  à  me- 
sure qu'ils  avancent. 

Ces  petits  fragments,  ainsi  coupés,  sont  des  petits  cylindres 
creux  :  les  bords  sont  à  vive  arôte  ;  il  s^agit  de  les  arrondir,  opé- 
ration qui  se  fait  au  feu  ;  mais  préalablement,  et  pour  que  la 
température  à  laquelle  ils  seront  soumis  ne  bouche  pas  les  trous, 
on  met  tous  ces  petits  fragments  dans  un  mélange  de  chaux  et  de 
charbon  réduits  en  poudre  trèsûne  et  un  peu  humectée  d'eau, 
on  brasse  les  verres  avec  ce  mélange,  et  il  en  résulte  que  la 
poassière  pénètre  dans  Tintérieur  de  ces  petits  cylindres  et  les 
bouche  momentanément.  Ainsi  préparés,  on  les  met  dans  un  cy- 
lindre qui  est  quelquefois  en  fonte,  d'autres  fois  enfer  laminé  ou 
même  en  cuivre  rouge,  et  on  y  verse  aussi  du  sable  fin  et  quel- 
quefois du  charbon  en  poudre,  on  introduit  ce  cylindre  dans  un 
four  assez  fortement  chauffé,  dans  lequel  on  lui  imprime  un  mou- 
vement de  rotation,  l'action  du  feu  émousse  les  arêtes  et  arrondit 
les  perles.  On  retire  le  cylindre,  on  verse  les  perles,  on  les  laisse 
refroidir;  puis,  au  moyen  d'un  tamis  (In,  on  sépare  les  perles  du 
sable;  et  enfin,  pour  faire  sortir  le  mélange  qui  avait  été  introduit 
dans  les  tubes,  on  les  met  dans  un  sac  où  on  les  secoue  fortement. 

Après  avoir  arrondi  les  perles,  on  les  fait  passer  sur  des  tamis 
à  mailles  plus  ou  moins  serrées,  on  les  divise  ainsi  par  grosseurs, 
puis,  pour  séparer  celles  qui  auraient  été  imparfaitement  arron- 
dies, on  les  met  sur  un  plateau  uni,  que  Pon  incline  légèrement 
de  manière  à  faire  rouler  celles  qui  sont  bien  rondes  et  à  retenir 
celles  qui  doivent  être  rebutées. 

Ces  perles,  ainsi  rangées  par  grosseurs,  ont  encore  besoin 
d'être  polies  et,  pour  cela,  on  les  secoue  d'abord  dans  un  sac  avec 
du  sable,  on  sépare  ensuite  le  sable  au  moyen  d'un  tamis  et 
enûn  on  les  secoue  dans  un  autre  sac  avec  du  son,  et  elles  re- 
prennent ainsi  le  brillant  qu^elles  avaient  perdu  dans  l'opération 
de  l'arrondissage. 
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Les  perles  sont  enfin  livrées  à  des  femmes  qui,  au  moyen  d'ai- 
guilles longues  très-fines^  les  enfilent  et  les  rassemblent  en  écfae- 
veaux  qu'on  appelle  masses^  de  diverses  grandeurs  selon  la  gros- 
seur des  perles. 

Il  y  a  aussi  à  Venise  une  fabrication  assez  importante  de  perles 
à  la  lampe  d*émailleur,  c'est  un  travail  aussi  très-intéressant. 
Les  ouvriers,  je  dois  plutôt  dire  les  artistes,  emploient  générale- 
ment, non  pas  des  tubes,  mais  des  baguettes  pleines  que  leur 
fournissent  les  verriers.  Il  est  difficile,  avant  de  l'avoir  vu,  d'ima- 
giner avec  quelle  adresse  ils  confectionnent  avec  ces  baguettes 
de  verre  cette  infinie  variété  de  perles  qui  ont  généralement  un 
réel  cachet  de  style  oriental. 

Plusieurs  émailleurs  de  Venise,  au  lieu  de  Tancienne  lampe  à 
huile,  emploient  un  jet  de  gaz  d'éclairage,  ce  qui  est  un  grand 
perfectionnement. 

TAILLE  ET  GRAVURE. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  le  travail  du  cristal,  il  nous  reste 
à  parler  de  la  taille  et  de  la  gravure. 

La  taille  est  un  complément  important  d'une  fabrication  de 
cristal  et  occupe  un  nombreux  personnel  ;  il  n'y  a  presque  pas  de 
pièces  sorties  des  mains  des  verriers  qui  n'aient  à  passer  à  l'a- 
telier de  taille,  ne  fût-ce  que  pour  effacer  la  marque  du  pontil; 
puis  il  y  a  les  tailles  depuis  la  simple  côte  plate  sur  le  fond  d'un 
gobelet  ou  d'une  carafe,  jusqu'aux  ciselures  les  plus  riches,  qui 
rehaussent  encore  la  valeur  du  cristal,  non-seulement  par  cette 
ornementation  ajoutée,  mais  ausM  par  le  brillant  et  le  jeu  de  la 
lumière  qui  résulte  de  ces  tailles. 

Le  travail  de  la  taille  des  cristaux  est  divisé  en  trois  opéra- 
tions, qui  sont  l'ébauche,  le  douci  et  le  poli  ;  ces  trois  divisions 
du  travail  se  font  au  moyen  de  disques  de  matières  différentes, 
montés  sur  des  tours.  On  ébauche  sur  une  roue  en  fer  ou  en  fonte 
de  fer,  sur  laquelle  tombe  goutte  à  goutte  de  l'eau  mêlée  de  sable 
dur,  ou  grès  pilé  ;  le  douci  se  fait  sur  une  meule  en  pierre  sili- 
ceuse d'un  grain  très-fin,  sur  laquelle  tombe,  goutte  à  goutte,  de 
l'eau  ;  le  poli  est  obtenu  au  moyen  d*une  meule  en  bois,  ordinai- 
rement en  bois  de  peuplier,  ou  autre  essence  du  même  genre, 
coupé  en  rondelle,  avec  intervention  de  pierre  ponce  pilée  hu« 
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mide.  Quelquefois,  au  lieu  de  rondelles,  on  emploie  des  disques 
composés  d'onglets  en  bois  reliés  entre  eux  dans  un  noyau  cen- 
tral. Pour  un  poli  plus  fini,  on  emploie  une  meule  de  liège  avec 
intervention  de  potée  (oxyde  de  plomb  et  étain)  ou  de  rouge  d'An- 
gleterre, comme  pour  les  glaces.  Quelquefois  on  polit  avec  une 
roue  de  plomb,  et  enfin  on  emploie,  mais  rarement,  une  brosse 
circulaire. 

Autrefois  le  tailleur  tournait  son  tour  au  pied  :  c'était  un  tour 
en  fajft  en  ce  sens  qu'il  imprimait  la  rotation  à  un  axe  central 
terminé  par  une  douille  creuse  dans  laquelle  entrait  et  était  fixé 
Taxe  des  roues  de  fer^  pierre  ou  bois.  Il  n'avait  pas,  d'ailleurs,  la 
main  aussi  sûre,  étant  constamment  dérangé  par  ce  mouvement 
de  la  jambe.  Hais,  depuis  longtemps,  les  fabriques  ont  adapté  à 
leurs  tailleries  une  force  motrice,  soit  roue  hydraulique  ou  ma- 
chine à  vapeur,  qui  met  tous  les  tours  en  mouvement;  les  ouvriers 
n'ont  alors  qu*à  présenter  leur  pièce  à  l'action  des  meules  tra- 
versées par  un  axe  central^  et  ne  sont  pas  dérangés  par  le  mouve- 
ment du  pied  ;  on  peut  d'ailleurs  employer  ainsi  des  meules  d'un 
plus  grand  diamètre  et  agissant  avec  plus  d'énergie  et  présentant 
un  arc  de  cercle  plus  plat  que  quand  le  diamètre  est  moindre. 

La  machine  fait  mouvoir,  dans  chaque  atelier,  une  grande 
poulie  sur  laquelle  est  une  courroie  qui  fait  mouvoir  un  arbre 
horizontal  qui,  lui-même,  porte  un  grand  nombre  de  petites  pou- 
lies qui,  au  moyen  de  courroies,  font  tourner  les  meules  de  chaque 
tailleur^  de  telle  sorte  que  tous  les  tailleurs  sont  indépendants  les 
uns  des  autres. 

Les  tailles  plates,  telles,  par  exemple,  que  le  plat  des  flacons 
carrés,  s'opèrent  sur  des  meules  horizontales,  dites  meules  à 
fletter,  et  bien  entendu  se  font  avec  les  mêmes  séries  de  meules  que 
les  autres  tailles,  c'est-à-dire  ébauchage  à  la  meule  de  fonte, 
douci  à  la  meule  de  grès,  poli  à  la  meule  de  bois.  Le  travail  de 
la  lustrerie,  c'est-à-dire  les  bouchons  lustrés^  les  pendeloques  de 
lustres,  s'opère  aussi  à  plat  ;  mais,  en  général^  ce  travail  est  fait 
par  des  femmes  qui  se  servent  quelquefois  de  meules  verti- 
cales, et  travaillent  sur  le  côté  de  la  meule. 

Avant  de  quitter  la  taille^  nous  devons  dire  comment  se  fait  le 
bouchage  de  carafes.  Sur  un  tour  ordinaire  de  tailleur,  est  monté 
un  mandrin  en  bois  ayant  au  centre  un  creux  dans  lequel  on 
peut  entrer  à  force  la  tête  du  bouchon  dont  la  douille  a  été  jugée 
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pouvoir  s'adapter  dans  le  goulot  de  la  carafe  sans  un  grand  tra- 
vail, on  fait  couler  de  l'eau  et  du  sable  sur  la  douille,  et  le  tail- 
leur, tenant  la  carafe  horizontalement  de  la  main  droite,  présente 
le  goulot  h  la  douille^  avance  peu  à  peu  et  recule.  L'action  du 
sable  entre  la  douille  et  le  goulot  les  use  peu  à  peu  et  les  ajuste 
ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  ait  entré  le  haut  de  la  douille  jusqu'au 
bord  du  goulot.  On  conçoit  que,  pour  la  facilité  de  l'opération,  la 
douille  du  bouchon  et  le  goulot  de  la  carafe  ont  dû  être  faits  par 
le  verrier  légèrement  coniques.  Si  on  veut  un  bouchage  poli, 
après  avoir  ajusté  au  sable,  on  emploie  de  l'émeri  de  fius  en 
plus  fin. 

Le  travail  de  la  gravure  est  fondé  sur  le  même  principe  que  la 
taille,  mais  ici  il  s'agit  d'un  travail  plus  fin,  la  matière  du  verre 
est  généralement  à  peine  entamée  par  la  gravure.  C'est  sur  le 
tour,  comme  la  taille^  que  s'opère  la  gravure,  mais  les  meules 
ne  sont  plus  que  des  roues  en  cuivre  rouge^  d'un  très-petit  dia- 
mètre, depuis  3  millimètres,  par  exemple,  et  rarement  de  plus 
de  10  centimètres.  Il  y  en  a  qui  n*ont  guère  qu'un  milli- 
mètre d'épaisseur;  d'autres  jusqu'à  6,  8  millimètres,  quelquefois 
davantage.  Dans  le  travail  de  la  gravure,  la  roue  ou  meule  est 
un  crayon,  ou  pour  mieux  dire^  un  burin  ûxe  avec  lequel  on  des- 
sine sur  la  surface  du  verre  ;  mais  au  lieu  de  dessiner  ou  buriner 
sur  une  .matière  immobile,  c'est  au  contraire  le  burin  qui  est 
fixe,  et  la  matière  à  graver  que  Ton  présente  à  ce  burin  en  la 
contournant  de  manière  à  produire  le  dessin. 

On  peut  dire  que  la  gravure  n'ajoute  pas  à  Téclat  du  cristal, 
aussi  a-t-elle  été  plus  en  vogue  autrefois  sur  la  gobeleterie  fran- 
çaise, et  s'est-elle  maintenue  en  grande  faveur  sur  le  verre  de 
Bohême.  Quand  la  gravure  est  très-bien  faite,  c'est  alors  un  objet 
d'art  dans  lequel  la  matière  n'est  plus  qu'un  accessoire.  Le  plus 
grand  usage  de  la  gravure  en  France  a  été  appliqué  aux  cris- 
taux d'éclairage,  c'est-à-dire  pour  les  boules  de  lampe,  garde- 
vue,  lanternes  de  diverses  formes,  etc.  Et  pendant  que  nous 
parlons  des  cristaux  d'éclairage^  nous  devons  dire  ici  comment 
on  fait  le  dépolissage  des  boules  et  autres  pièces  d'éclairage. 

Si  la  boule  ou  autre  pièce  doit  être  dépolie  extérieurement,  on 
la  place  entre  deux  mandrins  d'un  tour,  et  pendant  qu'elle  tourne 
entre  les  deux  mandrins,  l'ouvrier,  ayant  en  main  un  morceau  de 
tôle,  appuie  successivement  sur  toutes  les  parties  qu'il  veut  dé- 
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polir,  en  interposant  constamment  du  sable  mouillé  entre  la  tôle 
et  le  verre.  L'adresse  de  l'ouvrier  consiste  à  produire  un  grain  fîn 
et  égal  sur  toutes  les  parties.  Si  sur  cette  boule  ainsi  dépolie  le 
tailleur  taille  et  polit  des  étoiles,  ces  étoiles  paraîtront  brillantes 
sur  un  fond  mat. 

Le  moyen  qu'on  a  employé  pour  dépolir  intérieurement  les 
boules  a  consisté  à  les  emplir  au  tiers  de  petits  graviers  ou  cail- 
loux avec  de  Feau  et  de  Fémeri.  Ce  mélange  étant  introduit  dans 
la  boule,  on  bouchait  le  trou  avec  un  bouchon  de  liège  et  on  agi- 
tait la  boule  dans  tous  les  sens  :  par  ce  mouvement^  les  cailloux 
agissant  sur  la  surface  intérieure  du  verre  avec  Finterposition  de 
Fémeri,  dépolissaient  entièrement  Fintérieur  au  bout  de  quelques 
heures;  mais  ce  travail  d'agitation  sur  chaque  boule  devenait 
dispendieux  ;  alors  on  a  imaginé  de  faire  de  grandes  caisses  de 
4  à  5  mètres  de  long,  montées  horizontalement  sur  deux  axes;  on 
remplit  du  mélange  d'eau,  d'émeri  et  de  cailloux  trefite,  qua- 
rante ou  cinquante  boules,  suivant  leur  diamètre,  auxquelles  on 
adapte  des  bouchons^  on  emballe  ces  boules  avec  du  foiu  dans  la 
caisse,  puis  on  fait  tourner  la  caisse  sur  ses  deux  axes  au  moyen 
d'une  manivelle.  Au  bout  de  quatre  à  cinq  heures,  on  ces^e  le 
mouvement,  on  déballe^  débouche  et  vide  les  boules,  qui  se  trou- 
vent dépolies  intérieurement,  d'up  graip  très-ûn  et  très-égal.  Ces 
boules  n'ont  qu'un  trou,  elles  sont  telles  qu'elles  ont  été  tran- 
chées par  le  verrier.  Pour  faire  les  trpus  convenables  pour  le 
passage  des  cheminées  de  lampe^  on  monte  sur  le  tour  un  man- 
drin cylindrique  en  tôle,  dont  le  bord  est  découpé  en  scie  et  du 
(iiamètre  du  trou  qu'on  veut  percer,  et  Fouvrier  ^yant  marqué 
les  deux  places  où  doivent  être  percés  les  trous,  prend  la  boule 
de  la  main  droite  et  la  présente  contre  le  mandrin,  sur  lequel  il 
jette  de  Feau  et  du  sable  avec  la  main  gauche  :  peu  à  peu  le  man- 
drin pénètre  dans  le  verre  et  y  détache  un  disque  de  son  dia- 
mètre. Lorsque  les  deux  trous  sont  ouverts,  les  boules  sont 
livrées  aux  graveurs^  si  elles  doivent  recevoir  ce  complément  de 
travail. 

GRAVURE  DES  CRISTAUX  PAR  L'aCIDE  FLUORHTDRIQUE. 

Depuis  longtemps  on  connaissait  Faction  de  Facido  fluorhy- 
drique  sur  le  verre,  mais  cette  action  n'était  guère  utilisée  que 
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dans  la  peinture  sur  verre,  pour  enlever  par  places,  sur  du  verre 
doublé  en  rouge,  bleu  ou  jaune>  la  couche  de  couleur  et  produire 
ainsi  des  ornements,  une  broderie,  par  exemple,  sur  un  fond  co- 
loré. Les  fabricants  anglais  ont  les  premiers  appliqué  en  grand  la 
gravure  du  verre  par  l'acide  fluorhydrique  à  la  décoration  des 
vitres  blanches  ou  colorées,  et  surtout  des  glaces.  Ces  gravures 
sur  des  glaces  polies  produisent  une  ornementation  en  quelque 
sorte  argentée  d'un  grand  effet.  Nous  en  parlerons  au  livre  Vil. 

On  aurait  pu  sétonner  qu'on  n*eût  pas  appliqué  ce  genre  de 
décoration  aux  cristaux,  et  surtout  dans  le  pays  où  cette  gravure 
était  journellement  employée  pour  des  vitrages.  Ce  n'est  qu'après 
TExposilion  universelle  de  1855,  et  en  France,  qu'on  a  appliqué 
aux  cristaux  cette  nouvelle  décoration.  Il  est  vrai  que,  s'il  eût 
fallu,  pour  chaque  verre  qu'on  voulait  décorer,  recouvrir  ce  verre 
d*une  couche  de  vernis  inattaquable  par  Tacide,  graver  à  la  pointe 
cette  couche  pour  mettre  à  nu  le  cristal  où  Ton  voulait  faire 
pénétrer  Tacide,  puis  enfin  le  soumettre  à  l'action  de  cet  acide, 
cette  sorte  de  gravure  aurait  été  plus  dispendieuse  que  la  gravure 
à  la  molette  dont  nous  avons  parlé. 

Cette  gravure  à  l'acide  n'est  donc  devenue  pratique  qu'en  y 
joignant  l'impression,  et  c'est  à  M.  Kessler  qu'on  doit  cette  appli- 
cation. On  avait  transporté  sur  verre  plat  des  impressions  sur 
papier  avec  couleur  inattaquable  à  Tacide  pour  multiplier  ainsi 
des  gravures,  mais  M.  Kessler  n'en  avait  pas  connaissance,  et 
Teût-il  môme  connu,  il  devenait  réellement  inventeur  lui-même 
par  une  application  de  l'impression  sur  surfaces  courbes,  qui  con- 
stituait une  source  nouvelle  très-productive  d'ornementation  pour 
les  cristaux. 

La  gravure  sur  métal  ou  sur  pierre  lithographique  représente 
la  partie  qui  doit  être  réservée,  c'est-à-dire  mise  à  l'abri  de  l'ac- 
tion de  l'acide  ;  cette  gravure  doit  être  assez  creuse  pour  donner 
de  la  puissance  à  la  couche  de  substance  préservatrice;  cette  sub- 
stance, qui  est  l'encre  d'impression,  est  composée  de  : 

2  parties  d'acide  stéariqae, 

3  —      de  bitame  de  Judée, 

3     —      d'essence  de  térébenlbiiie. 

Le  papier  sur  lequel  on  imprime  doit  avoir  été  préalablement 
mouillé  légèrement  avec  de  l'eau  de  savon,  ce  qui  empêche 
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Tadhérence  de  Tencre  au  papier,  de  telle  sorte  que,  quand  on 
a  appliqué  le  papier  sur  le  cristal^  on  peut  enlever  le  papier,  et 
toute  Tencre  reste  fixée  sur  le  cristal.  Cette  impression  n^est  des- 
tinée à  préserver  que  les  parties  voisines  de  la  gravure  qu'on 
veut  opérer  sur  le  cristal;  les  parties  plus  éloignées,  les  cols, 
pieds  des  vases^  etc.,  sont  simplement  recouverts  au  pinceau  d'une 
couche  de  la  même  encre,  et,  quand  cette  encre  est  sèche,  on 
soumet  les  pièces  au  bain  diacide  fluorhydrique  pendant  le  temps 
jugé  nécessaire  à  l'opération.  Quand  la  gravure  à  Tacide  fluorhy- 
drique est  employée  sur  des  cristaux  à  deux  couches,  on  Fopère 
souvent  en  deux  fois,  de  manière  à  enlever  d*abord  une  demi- 
couche  qui  donne  une  demi-teinte  que  Ton  recouvre  par  places 
d'encre  protectrice  pour  un  enlevage  subséquent  de  toute  la 
couche  colorée. 

L'action  de  Tacide  fluorhydrique  produit  une  gravure  brillante 
qui  est  d'un  joli  effet  sans  doute,  mais  il  était  désirable  d'obtenir 
aussi  une  gravure  mate,  et  c'est  ce  résultat  qui  a  été  obtenu  aussi 
par  MM.  Kessler,  Tessié  du  Motay  et  Maréchal.  Leur  procédé 
consiste  à  saturer  de  Tacide  fluorhydrique  par  du  carbonate  de 
soude  ou  de  l'ammoniac;  on  prend  cette  dissolution  un  peu  con- 
centrée et  on  Tacidule  par  Tacide  faible  chlorhydrique.  C'est  cette 
solution  qu'on  emploie  pour  la  gravure  du  cristal^  sur  lequel  il 
se  forme  un  léger  dépôt  de  fluosilicate  de  potasse.  Ce  dépôt  de 
petits  cristaux  alternant  avec  les  parties  entamées  par  la  solu- 
tion, constitue  le  dépoli  mat  qui  est  d'autant  plus  fin  que  Topé- 
ration  a  été  menée  plus  lentement,  et  à  cet  effet  les  pièces  à 
graver  sont  montées  sur  un  axe  qui,  par  sa  rotation  lente,  fait 
alternativement  plonger  dans  le  bain  et  en  sortir  les  pièces  de 
cristal  soumises  à  l'opération.  Un  seul  moteur  met  en  mouvement 
les  axes  de  toutes  les  pièces  à  graver,  en  sorte  que  cette  opération 
se  fait  très-économiquement. 

Les  cristalleries  de  Baccarat  et  de  Saint-Louis  ont  donné  un 
immense  développement  à  ce  nouveau  genre  de  gravure. 

GOBELETERIE. 

Après  le  cristal,  c'est,  sans  contredit,  le  verre  de  Bohême  qui 
tient  le  premier  rang  parmi  les  autres  verres.  Cette  supériorité, 
due  à  sa  blancheur  et  à  son  excessive  pureté,  lui  a  conservé  la 
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réputation  qui  le  faisait  rechercher  sur  les  tables  les  plus  somp- 
tueuses. Cette  blancheur  pâle  se  mariait  harmonieusement  arec 
la  dorure  dont  étaient  ornés  les  services  de  luxe.  Ces  verres  sont 
même  recherchés  encore  aujourd'hui,  malgré  la  supériorité  de 
Téclat  du  cristal.  On  conçoit  donc,  jusqu'à  un  certain  point,  que 
TAllemagne  n'ait  pas  renoncé  à  cette  fabrication  pour  faire  do 
cristal  à  l'instar  de  l'Angleterre  et  de  la  France.  Toutefois,  à  me- 
sure que  le  cristal  se  perfectionnait,  les  Allemands  s'efforcèrent 
de  maintenir  leur  rang  dans  la  production  du  verre  ;  ils  parvinrent, 
par  des  additions  de  gravures  soignées  faites  d'abord  sur  le  verre 
blanc  lui-même,  puis  sur  des  médaillons  teints  en  jaune  et  par 
d'autres  combinaisons  heureuses  de  verres  de  couleur,  à  créer  de 
nouveaux  débouchés  à  leurs  verreries.  Les  fabricants  de  cristaux 
en  France,  puis  ceux  d'Angleterre,  se  sont  aussi  adonnés  à  la  fa- 
brication des  cristaux  de  couleur,  mais  on  peut  dire  qu^Is  n'ont 
jamais  qu'à  peine  égalé  les  verriers  allemands,  qui  d'ailleurs  ont 
toujours  eu  le  mérite  de  l'initiative  dans  toutes  ces  productions 
de  fantaisie.  Toutefois,  le  verre  blanc  forme  toujours  la  base 
principale  de  toute  la  fabrication  de  la  Bohême;  et  bien  que, 
comme  nous  l'avons  dit,  le  cristal  lui  soit  très-supérieur,  c'est 
encore  le  verre  de  Bohème  qui,  dans  les  exportations  de  verre,  pré- 
sente le  chiffre  le  plus  élevé,  en  raison  du  rapport  du  prix  à  ta 
qualité.  Nous  disons  verre  de  Bohême  comme  terme  générique, 
car  il  y  a  aussi  des  verreries  de  ce  genre  en  Prusse  et  en  Bavière; 
mais  en  Prusse  elles  sont  principalement  situées  du  côté  de  Lei- 
gnitz,  près  de  la  crête  des  montagnes  qui  séparent  la  Bohême  de 
la  Silésie  ;  par  exemple,  la  verrerie  de  Josephinenhutte,  appar- 
tenant à  M.  le  comte  de  Schaffgotsch,  si  habilement  dirigée  par 
M.  Pohl  ;  et  en  Bavière  dans  les  environs  de  Walmunchen  et  de 
Zwissel,  au  pied  des  montagnes  qui  séparent  la  Bavière  de  la 
Bohême,  la  verrerie  de  Theresientahl,  par  exemple,  Tune  de  celles 
qui  fabriquent  les  plus  beaux  verres  d'Allemagne. 

La  composition  du  verre  de  Bohême  a  été,  dans  plusieurs  ou- 
vrages, mentionnée  assez  inexactement;  à  cet  égard  les  personnes 
compétentes  ont  dû  reconnaître  ces  erreurs,  mais  on  peut  se  fief 
à  la  composition  que  nous  allons  donner,  qu'on  peut  regarder 
comme  une  moyenne  : 

Sable  provenant  de  quarlz  étonné  et  pilé 100 

Carbonate  de  potasse 38  à     42 
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Chaux  éteinte 18 

Nitrate  de  potasse i  ,25 

Arsenic 0^75 

Il  est  clair  que  d'une  verrerie  à  Tautre  et  même  dans  chaque 
verrerie,  il  y  a  des  variantes,  mais  s^éloignant  peu  des  proportions 
ci -dessus  ;  il  y  a  des  verreries  où  l'on  ajoute  un  peu  de  minium 
et  où  Ton  compose  ainsi  : 

Sable  provenant  de  quartz  étonné  et  pilé 100 

Carbonate  de  potasse 38ii  40 

Chaux  éteinte 18 

Minium 2,50 

Kitrate  de  potasse ■>  i  .25 

Arsenic 0,75 

Cette  composition  même  diffère  bien  peu  de  la  précédente; 
toutes  ces  matières  étant  très-pures  et  étant  fondues  au  bois,  don- 
nent un  produit  très-blanc. 

Les  verriers  de  Bohême  qui  ont  tant  de  goût,  qui  ont,  pour 
ainsi  dire,  tant  dlmagination  dans  la  variété  de  leurs  produits, 
sont  toutefois  restés  assez  routiniers  dans  leurs  moyens  de  pro- 
duction ;  ainsi  ils  ont  toujours  de  très-petits  fours,  de  petits  pots 
qui  contiennent  à  peine  150  kilogrammes  de  matière^  et  quand  on 
voit  leurs  ouvriers  travailler  avec  des  outils  en  rapport  avec  ces 
fours  et  ces  pots,  on  est  étonné  qu^ils  puissent  fabriquer  ces  pièces 
qui  ont  parfois  surpris  les  verriers  étrangers  dans  les  expositions 
internationales. 

La  composition  du  verre  de  Bohême  indique  un  verre  qui  doit 
être  très-raide  à  travailler^  le  verre  à  la  potasse  étant  beaucoup 
moins  ductile  que  le  verre  à  la  soude  ;  aussi,  d^une  part,  la  fonte 
est  généralement  longue,  vingt-cinq  à  trente  heures,  et  les  ver- 
riers no  font  guère  que  quatre  travaux  par  semaine  -,  et,  de  plus^ 
cette  rigidité  du  verre  de  Bohême  a  été  la  cause  du  mode  de 
travail  qui  y  est  universellement  adopté,  et  qui  consiste  à  ne  pas 
prendre  au  pontil  les  gobelets,  les  verres,  ni  même  les  carafes  et 
à  couper  et  flotter  les  bords  à  froid  ;  c'est  en  même  temps  ce  qui 
a  amené  Tusage  des  moules  en  bois. 

On  avait  bien  remarqué  depuis  longtemps  que  tous  les  verres 
de  Bohême,  au  lieu  d'avoir  un  bord  rebrûlé  au  feu,  avaient  ce 
bord  flotté  ou  biseauté  à  la  roue  :  on  pensait  que  les  verreries  de  ce 
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pays  croyaient  ainsi  donner  une  meilleure  apparence  à  leurs  verres, 
mais  on  ne  savait  pas  que  c'était^  pour  ainsi  dire^  une  nécessité 
de  fabrication.  Les  verres  de  Bohême,  par  cette  raison,  ne  portent 
pas  de  traces  de  pontil.  La  fabrication  des  verres  et  gobelets  dans 
les  moules  en  bois  et  la  suppression  du  pontil  donnent  aux  verres 
de  Bohême  une  netteté  que  n'atteignent  jamais  les  verres  rognés 
au  feu  et  ouverts  avec  les  fers  ;  c^est  encore  là  un  avantage  de  ce 
mode  de  travail  qu'atteignent  toutefois  nos  meilleurs  ouvriers, 
quand,  comme  nous  Tavons  remarqué,  ils  touchent  à  peine  la 
coupe  du  verre  avec  les  lames  de  bois. 

Cette  fabrication  de  Bohême  dans  les  moules  en  bois  avec  ab- 
sence d'empontiliage^  simplifie  beaucoup  le  travail;  généralenient 
une  place  ne  se  compose  que  d'un  ouvrier,  d'un  grand  gamin  et 
d'un  petit  gamin.  S'agit-il,  nous  supposerons^  défaire  un  verre  à 
pied,  le  gamin  prends  au  bout  d'une  petite  canne,  un  petit  cueillage 
de  verre,  l'arrondit  à  la  palette  et  le  soufQe,  ce  qui  fait  une  petite 
paraison  grosse  comme  une  noix  (toutes  les  pièces  commencent 
par  cette  petite  paraison,  soufflée  par  le  gamin).  L'ouvrier  prend 
cette  paraison  et  fait  dessus  un  nouveau  cueillage,  puis,  tenant  la 
canne  sur  un  crochet  avec  la  main  gauche,  il  prend  de  sa  main 
droite  un  petit  bloc  à  manche,  avec  lequel  il  arrondit  son  verre, 
puis  il  le  souffle.  Nous  ferons  remarquer  ici  que  le  verrier  alle- 
mand ne  marbre  pas  son  verre,  toujours  à  cause  de  sa  rigidité. 
Nous  ne  suivrons  pas  plus  loin  la  description  de  ce  travail,  ce 
serait  rentrer  dans  les  détails  que  nous  avons  donnés  fort  au  long; 
nous  dirons  seulement  que  généralement  les  ouvriers  de  Bohême, 
au  lieu  de  s'asseoir  sur  un  banc  garni  de  bardelles  pour  tourner 
leurs  pièces,  n'ont  qu'un  simple  escabeau,  et  que  les  bardelles  ne 
sont  autres  que  deux  bandes  de  bois  fixées  sur  leurs  cuisses  et  sur 
lesquelles  ils  roulent  leur  canne  de  la  main  gauche. 

Nous  ne  nous  étendrons  donc  pas  davantage  sur  le  travail  du 
verre  de  Bohême,  il  nous  a  suffi  de  constater  certaines  particu- 
larités qui  le  distinguent  ;  mais  nous  engagerons  toujours  le  fa- 
bricant qui  se  livre  à  l'industrie  verrière  à  ne  jamais  rester 
étranger  aux  diverses  pratiques  des  verriers  allemands  ;  à  côté 
de  certains  procédés  qui,  à  tels  égards,  paraissent  primitifs, 
il  aura  toujours  à  y  remarquer  certains  tours  de  main  et  des 
combinaisons  qui  lui  prouveront  que  ces  verreries  continuent 
d'occuper  un  rang  distingué  dans  celte  industrie. 
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La  Belgique,  dont  les  verreries  occupent  une  place  trës-recom- 
mandable  d^ns  le  commerce  des  verres^  fabrique  des  verres  à  vitres 
d'une  bonne  qualité  moyenne  ;  ses  glaces  sont  fort  belles,  mais 
ou  doit  convenir  que  ses  cristaux  sont  généralement  moins  beaux 
que  ceux  d'Angleterre  et  de  France  ;  est-ce  parce  que  les  fabriques 
de  ce  pays  tendent  au  bon  marché?  Peut-ôtre  est-ce  la  vraie  cause, 
et  c'est  sans  doute  le  môme  motif  qui  a  amené  dans  ce  pays  la 
fabrication  du  demi-cristal,  avec  lequel  on  fait  les  mômes  formes 
que  le  cristal  et  que  Ton  vend  pour  l'exportation  à  d'assez  grands 
rabais.  Ce  demi-cristal  a  presque  le  môme  souque  le  cristal,  parce 
qu'il  contient  une  assez  grande  quantité  de  plomb  ;  il  est  géné- 
ralement assez  bien  fondu,  mais  a  ordinairement  une  teinte  asseï: 
sombre,  c'est-à-dire  un  gris  bleuâtre  qui  dans  les  pièces  minces, 
comme  les  verres  à  pied^  n'est  pas  très-choquante^  mais  qui  est 
peu  agréable  dans  les  fonds  de  carafe  et  dans  toutes  les  parties 
qui  présentent  un  peu  d'épaisseur. 

La  composition  suivante  est  celle  d'un  fabricant  qui  a  fait  d'assez 
grandes  quantités  de  cette  espèce  de  verre  : 

Sable  blanc 100 

Minium 331/3 

Carbouate  de  soude 23 

Carbonate  de  potasse 7 

Gbaux  éteinte 8 

Nitrate  de  potasse 2 

Arsenic 1 

Groisil  de  cristal 20 

Groisil  de  la  fabrication  dudemi-crisUl..  100  à  150 

"  A  la  fabrication  ci-dessus,  ce  fabricant  ajoutait  ordinairement  : 

Oxyde  de  manganèse 0,75 

Oxyde  d'antimoine 0,20 

Azur 0,05 

Nous  devons  avouer  que  nous  préférons  du  beau  verre  blanc  à 
ce  demi-cristal  dont  les  fabricants  belges  avaient  entrepris  la  fa- 
brication en  partie  pour  utiliser  des  groisils  de  cristal  qu'ils  ne 
trouvaient  pas  assez  beaux  pour  les  faire  rentrer  dans  les  compo- 
sitions. 

En  France,  les  perfectionnements  apportés  dans  la  préparation 
et  la  purification  du  sel  de  soude  ont  amené  la  fabrication  d'une 
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gobeleterie  d'uûe  Assez  belle  qualité.  L'ancienne  ve^t'eriô  fran- 
çaise analogue  à  oelle  de  Bohôme^  et  compôsàe  de  sable 
et  de  salins  ^  auxquels  on  mêlait  un  peu  de.  soude,  pour 
avoir  un  verfe  plus  doux,  devenait,  par  les  perfectionnements 
du  cristal,  d'un  prix  relativement  élevé;  Templdi  du  carbonate  de 
soude  et  ensuile  môme  du  sulfate  de  soude  épuré  a  fait  rentrer 
la  fabrication  de  la  gobeleterie  française  dans  des  conditions  de 
bon  d1ar(ihé,  tout  en  produisant  un  verre  d'une  Assez  belle  qualité. 
NoUâ  croyons  inutile  d'enttër  dabs  les  détails  de  Celte  fabrication  ; 
comme  composition,  nous  n'aurions  qu'à  renvoyer  à  Ce  que  nous 
avons  dit  pour  les  glaces.  Le  perféclionnement  des  fours  de  fusion 
et  le  haut  titre  dil  carbonate  de  soude  ont  permis  de  fondre  dii 
velrre  à  pots  couverts  et  de  Tôbtenir  ainsi  plus  blanc  que  celui  des 
glaces,  et  quant  au  travail,  il  s'opère  d'après  les  procédés  em- 
ployés pour  le  cristal. 

La  gobeleterie  a  une  très-grande  importance  commeréfàle; 
Cette  fabrication  atteint,  en  France,  un  chiffre  plus  élevé  que  celle 
du  cristal,  et  avec  le  degré  de  perfection  aliquel  elle  est  parvenue 
on  peut  être  certain  qu'elle  se  maintiendra  dans  cet  état  florissant. 
On  fait  encore  en  France  des  verres  d'une  qualité  inférieure  et 
qu'on  trouve  désignés,  dans  VEneydopédit  et  d'autres  ouvrages 
sur  le  verre,  sous  le  nom  de  verre  en  chambourin  OU  pioette;  ce 
sont  ces  verres  dont  on  fait  les  verres  et  carafes  de  cabaret,  les 
fioles  de  médecine,  rouleaux  pour  sirops,  etc.;  mais  les  verreries 
mêmes  qui  fabriquaient  autrefois  ces  sortes  d'articles  ont  suivi  le 
progrès  général,  depuis  qu'ellt3s  ont  pu  employer  des  fondants 
perfectionnés  ;  il  ne  se  fabrique  plus  guère  aujourd'hui  de  ces 
petits  gobelets  polygonaux  verd&ltes  qu'on  appellait  matàHns  ; 
les  cabarets  les  plus  inflmes  versent  le  vin  aux  consommateurs 
dans  des  gobelets  d*un  verre  sinon  très-blanc,  du  moins  bien  fondu, 
et  les  fioles  des  pharmaciens  sont  généralement  d'Un  assez  beau 
verre  ;  ces  fioles  et  les  flacons  de  chimie  se  fabriquent  en  grande 
partie  dans  des  verreries  qui  refondent  des  groisils  qu'elles  achè- 
tent dans  les  grandes  villes;  à  ces  groisils  on  ajoute  une  petite 
quantité  de  composition  neuve  ;  il  y  a  un  assez  grand  nombre  de 


1  Nous  avons  dit  que  l'on  appelait  salins j  dans  les  verreries,  le  produit  non 
passé  au  four  de  la  lixiviallon  des  cendres,  c'est-à-dire  un  carbonate  de  potasse 
mêlé  de  sulfate  et  d'une  petite  j)roporlion  de  matière  charbonneuse. 
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ces  verreries  dans  la  Seine-tnfèrieure,  dans  la  Sarthe  :  oh  j  fait 
les  vases  de  chimie,  les  tubes,  les  cornues  el  un  grand  nombre  de 
cheminées  dé  lampe.  On  se  plaint,  dans  les  laboratoires,  que  les 
lubes  et  autres  appareils  devant  aller  au  feu  rësistenl  beaucoup 
moins  bien  à  de  hautes   températures  que  les  mêmes  articles  ve- 
nant d'Allemagne,  ce  qui  ne  doit  pas  surprendre^  d'après  ce  que 
noiis  avons  dit  des  compositions:  les  verres  d'Allemagne  sont 
fondus  à  la  potasse  et  conséquemment  trës-réfractaires,  landis 
que  les  cristaux,  d'une  part,  sont  Irès-fusibleS,  et  les  verres  mêmes 
qui  ne  contiennent  pas  d'oxyde  de  plomb  sdml  fondus  à  la  soude^ 
ce  qui  produit  une  matière  beaucoup  moins  irigide.  tJne  verrerie 
française  qui  voudrait  fondre  du  verre  à  la  potasse  pour  la  pro- 
duction de  ces  articles,  serait  obligée  d'enfourner  cette  composition 
dans  tous  ses  pots^  car  on  ne  pourrait  pas  fondre  dans  un  pot  du 
verre  à  la  potasse,  et  dans  les  autres  du  verre  à  la  soude,  parce  que 
ce  dernier  serait  foiidu  longtemps  avant  l'autre;  ce  seraii  donc 
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tout  un  changement  d'organisation  qui  très- probablement  n'aurait 
pas  une  compensation  suffisante  danslaventô  des  articles  de  labo- 
ratoire. On  disait  autrefois  :  tl  faut  s'efforcer  d'arriver  à  ce  résultat, 
pour  affranchir  le  pays  d'un  tribut  payé  à  Tétranger  ;  mais  on 
comprend  aujourd'hui  que  la  prospérité  générale  résulte  de  la 
plus  grande  masse  possible  d'échanges  internationaux,  et  que, 
pour  l'article  ici  en  question,  il  vaut  mieux  l'acheter  dans  le  pays 
où  sa  fabrication  est  normale  et  se  rattache  au  système  de  com- 
position adopté  dans  ce  pays,  que  de  le  produire  à  un  prix  très- 
élevé  et  en  dehors  du  mode  général  de  fabrication. 

VEflREd  DÉ  taoHTRE. 

Nous  ne  dévots  pas  négligea  de  parler  des  verfes  de  montre 
dont  la  production  est  ttës-intéressante  au  point  de  vue  des  pro- 
cédés de  fabrication  et  de  l'eittrême  bon  înarclié  qui  est  résulté 
dé  ces  procédés.  Sous  dirons  toutes  les  transformations  qu'a  subies 
cette  fabricatioti.  Autrefois  lès  verres  dé  montre  étaient  simple- 
ment des  segments  dé  Sphère  enlevés  sur  des  boules  au  moyen  de 
cercles  de  fer  rougis  au  feu.  Le  bord  de  ces  segments  était  régu- 
larisé à  la  meule.  L'opération  était  très-simple^  mais  il  fallait 
prendre  ces  verres  sur  des  boules  d'uti  diafnètre  reUtitement 
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assez  petit,  de  C  à  10  centimètres,  pour  que  la  flèche  fût  assez 
grande  pour  permettre  le  mouvement  des  aiguilles;  des  boules 
d'un  diamètre  de  20  à  25  centimètres  de  diamètre  auraient  donné 
des  segments  trop  plats.  On  avait  ainsi  beaucoup  de  matière 
perdue  et  des  verres  de  montre  d'un  bombé  disgracieux.  L'in- 
vention des  montres  à  cylindre,  qui  permettait  de  les  fabriquer 
beaucoup  plus  plates,  rendit  plus  sensible  Tinconvénient  de  ces 
verres  bombés  ;  on  fit  alors^  pour  les  montres  de  luxe,  des  verres 
chevés,  c'est-à-dire  que,  dans  une  plaque  ronde  de  cristal  du 
diamètre  voulu  et  d'une  certaine  épaisseur^  on  creusait,  on  che^ 
vaùy  à  la  roue  de  graveur,  Texcavation  nécessaire  pour  le  pas- 
sage des  aiguilles,  on  polissait  ensuite  ce  creux  et  on  ajustait  le 
bord,  en  le  rendant  apte  à  être  reçu  dans  la  rainure  ou  drageoire 
du  couvercle  de  la  montre.  Los  horlogers  vendaient  alors  ces 
verres  de  3  à  5  francs  pièce.  Ce  prix  si  élevé  devait  naturellement 
engager  les  maîtres  des  verreries  à  fabriquer  des  verres  d'un 
moindre  prix,  et  pour  cela^  ils  firent  souffler  des  espèces  de  fioles  à 
fond  plat  ou  presque  plat  (Gg.  148),  de  diamètres  variés  et  dont  le 

rebord  du  fond,  coupé  au  fer  chaud  et 
usé  à  la  meule,  formait  la  partie  qui  de- 
vait s'ajuster  dans  la  rainure  de  la  mon- 
tre; ces  petites  fioles  étaient  soufflées 
très-rapidement  et  pouvaient  être  livrées 
à  un  prix  extrêmement  modique  ;  mais 
il  fallait  souffler  une  pièce  pour  chaque 
verre  de  montre,  il  y  avait  donc  et  beau- 
coup de  travail  et  beaucoup  de  verre 
fondu  pour  un  très-faible  résultat,  et 
'*».  4*8.  toutefois  on  arriva,  par  ce  moyen,  à  li- 

vrer au  commerce  des  verres  qu'on  appelait  chevés,  à  raison  de 
60  francs  la  grosse.  Le  procédé  que  nous  allons  décrire  et  que 
nous  avons  vu  pratiquer  dans  l'intéressante  usine  de  MM.  Walter- 
Berger,  à  Goetzenbruck,  a  été  un  bien  grand  perfectionnement 
dans  la  fabrication  des  verres  de  montre.  Il  avait  été  imaginé 
par  des  fabricants  de  Genève  ;  il  consiste  à  mouler  les  verres 
de  montre  pris,  comme  autrefois,  sur  des  boules^  dans  des  moules 
creux. 

Les  boules  ayant  été  fabriquées  dans  les  dimensions  conve- 
nables pour  les  divers  .diamètres  de  verres  chevés^  on  commence 
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par  découper  sur  ces  boules  des  segments  de  sphère,  non  plus  au 
moyen  de  cercles  de  fer  rougis  au  feu,  mais  au  moyen  d*un  dia- 
mant monté  comme  l'indique  la  figure  149.  AB  est  une  tige  mé- 
tallique repliée  on  A  C  à  un 
angle  légèrement  aigu  et  armée 
à  Textrémité  C  d'un  diamant 
fixé  de  manière  à  se  trouver 
sur  sa  coupe  quand  la  tige  AB 
est  mue  circulairement  autour  ^ 
d'un  point  de  centre  pris  sur  **«•  **•• 

un  des  points  de  sa  longueur.  Sur  cette  tige  AB  glisse  une  par- 
tie DE,  dont  la  partie  D  forme  en  même  temps  manche  et  vis  de 
pression  pour  ôtre  fixé  sur  un  point  déterminé  de  la  tige  AB,  gra- 
duée en  millimètres;  l'autre  extrémité  E  de  ce  manche,  mobile 
autour  d'un  axe,  est  terminée  par  une  petite  surface  concave  en 
feutre  ou  en  cuir,  et  sert  de  point  d'appui  sur  la  surface  convexe 
de  la  boule. 

Le  diamètre  des  verres  à  couper  étant  déterminé  par  la  position 
de  la  partie  D  E  sur  la  branche  A  B,  on  pose  la  partie  E  sur  la 
boule,  la  partie  D  dans  la  paume  de  la  main  droite^  la  boule 
dans  la  main  gauche,  et,  tournant  les  deux  mains  en  sens  inverse, 
on  fait  parcourir  au  diamant  C  un  cercle  entier  ;  le  verre  de  mon- 
tre  se  trouve  ainsi  tracé,  mais  non  détaché.  On  comprend  que  la 
partie  AC  est  légèrement  inclinée  sur  la  direction  AB,  pour  que 
le  diamant  se  trouve,  dans  sa  course^  perpendiculaire  à  la  surface 
convexe  de  la  sphère.  On  trace  de  celte  manière  dix  cercles  sur 
la  convexité  de  la  boule,  dont  un  opposé  au  trou  de  canne,  cinq 
sur  une  zone  se  rapprochant  de  ce  trou  et  quatre  autour  du  trou 
de  canne.  Quand  ces  dix  cercles  ont  été  tracés^  il  s'agit  d'abord 
d'en  détacher  un,  ce  qu'on  fait  en  imprimant  de  petits  chocs  secs 
autour  d'un  des  cercles;  quand  un  premier  rond  a  été  détaché 
(c'est  le  plus  long  et  le  plus  difficile)^  l'ouvrière  introduit  le  pouce 
en  dedans  de  la  boule  par  l'ouverture  du  premier  verre  et  prend 
un  deuxième  verre  entre  le  pouce  intérieurement  et  deux  doigts 
extérieurement,  et  pressant  légèrement  du  dedans  au  dehors,  ce 
deuxième  verre  se  détache  aisément^  et  ainsi  de  suite.  Ces  verres 
sont  ensuite  triés,  classés  et  portés  au  four  à  chever,  où  on  donne 
à  ces  segments  de  sphère  la  forme  de  verres  chevés^  c'est-à-dire 
une  surface  presque  plane,  recourbée  seulement  sur  les  bords. 
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Cette  fprofjs  ^e  donne  ^^^fk  f|^g  paoules  ayitat  intéqeurepaefit  l^ 
forme  voulue,  fessemblflpt  ^  cjes  godet.<^  d'aquarelle  ;  ces  ofoviles 
sont  en  terre  réfractfiirQ  (rès-fine,  \h  sont  parfaitement  ^nis  inté- 
rieurement^ on  peut  môme  dire  polis  (mais  non  éf^aillés).  Les 
fours  à  chever  ^f^^\  chauffés  au  coke  ;  ils  contiei^pei^t  uue  petiia 
moufle  dans  laq4^l|e  sf  fqit  Topération. 
Les  outils  pour  l'opération  de  chever  (e  ve^re  sont  : 
!<*  Le  moule  dont  nous  venons  de  parler  :  \\  fau^  natvtrcllBqiefit 
un  moule  pour  chaque  dimension  ; 

2^  Un  petit  crochet  avec  lequel  l'ouvrier  pousse  le  moule  dans 
la  fnoqfle  et  le  retire  sur  Ist  table  (plaque  de  terre  réfractair^ 
posé^  en  avant  de  ls|  ipoufie),  quaqd  le  v^rre  est  suffisaoïmenl 
chaud,  ^t  o^aintient  ce  moule  fixei  quapd  il  presse  sur  le  verra 
dan^  le  moule  ; 

3^  L[iie  petite  tige  de  polissoir  en  fer  dunt  une  extrémité  e3t  re- 
courbée à  angle  droit  et  pointue  ç|e  manière  à  pouvoir  ^  piquer 
dans  le  polissoir  ; 

4«  Les  polissoir^  squt  des  petits  tampons  ou  cylindres  en  papier 
oiâcbé  d'eqviron  2  centimètres  de  diamètre  et  2  centimètres  et 
demi  de  hauteur,  d'une  pâte  bien  homogèue  ne  contenant  pas  de 
parcelles  de  corp^  durst  qui  rayeraieut  le  verre  :  l'ouvrier  a  une 
provision  de  ces  petits  polisspir^  è  câté  de  lui  s 

&*^  Uq  petit  9<tPhet  cpqteuanl  une  poudre  impalpable  de  chaux 
^\  d'argile. 

L'ouvrier  se<ioue  un  peu  ce  sachet  sur  le  moule,  prend  un 
Kesre,  le  pose  exaetement  su(  le  moule  du  câté  du  poavexe,  pousse 
fv^ec  le  petit  evoohet  le  loeule  dans  la  mouffle,  le  retire  sur  la  table 
§uand  il  V€iit  que  le  verre  est  suffisamment  phaud^  et^  appuyant 
avee  le  pulissoir  sur  toutes  les  parties  du  verre,  il  fait  prendre  à 
ce  verre  la  forme  exacte  de  l'intérieur  du  moule  ;  il  renverse  ce 
moule  dont  le  verre  se  détache  (au  moyen  de  la  poudre  inter- 
posée) et  est  empilé  avec  les  verres  précédemment  moules.  La 
recuisson  n'est  pas  nécessaire,  vu  la  minceur  du  verre.  On  change 
souvent  les  polissoirs^  qui  se  brûlent  un  peu  chaque  fois,  et  dont 
la  surface  hrûlée  devient  peu  à  peu  irrégulière. 

Les  verres  ainsi  moulés  paraissent  assez  nets  et  non  rayés  ;  ils 
pourraient  à  la  rigueur  être  ainsi  employés,  maiSj  pour  âlre  livrés 
au  commerce,  ils  doivent  être  repolis  antérieurement  et  ei^térieu- 
rement  aTeç  la  pierre  ponce  et  la  potée  sur  d?^  roues  de  feutre. 
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L'inlérieur  du  verre  se  fait  avec  le  tour  de  la  roue,  et  le  convexe 
sur  le  côté  de  ladite  roue. 

Toutes  ces  opérations  étaient  tellement  combinées,  la  divi- 
sion du  travail  établie  d'une  manière  si  efficace,  que  la  fa- 
briquci  de  Gœtïenbruc)£  était  arrivée  à  livrer  c^  verres  en 
qualité  erdiinaire  au  prix  de  2  ïx-,  50  c.  la  grosse,  auquef  on  levait 
été  amené  par  la  copourrence  de  Pqb^ipe  ^t  qui  nft  laissait 
qu'un  bénéfice  insi^fûsant.  Cet  état  de  commence  amena  o))?z 
MM.  Walt^ii- Berger  v^i  pouveaq  procédé  qi|'iU  ppt  breveté,  et 
que  nous  allons  égfilemop^  décrire.  Il  consista  principalppiqnt  k 
prendre  les  verres  dans  fl^  boules^  d'uq  très-grand  difimètre^  fst 
à  les  monter  sur  des  moules  en  relief  au  lieu  cje  moules  en  creui(. 

Les  boules,  que  Ton  fait  de  80  ceqtiipèlres  de  diamètre  envirpp, 
Béeessitent  une  bien  plvis  grande  mas^e  de  verre  oi^  plusieurs 
eueillages.  Il  an  résulte  à  U  vérité  un  p{us  grund  nombre  (^e  défauts 
dans  le  verre;  miiis,  d'une  p^rt,  )a  grande  boule  fournit  qnvirpn 
trois  grosses  de  verre,  dout  environ  uq  dixjèipe  e^t  premier  choix, 
quatre  dixièmes  sont  deuxièn^o  choix,  çt  cinq  dixièmes  troisième 
ohoix;  et  comme  la  venCq  est  généralement  environ  dans  petie 
pvoportion^  cet  inconvénient  de  quelques  défauts  disparaît  devant 
le  grand  avantage  d'obtenir  sur  un  grand  diamèlrp  de^  verres 
presque  plats^  et  dont  il  n'y  a  qu*à  recourber  )ps  bords  pour  ob- 
tenir des  verres  chevés. 

Cette  dernière  opération  se  fait  également  f^vec  un  mpulp  en 
terre  réfraclaire  très- polie,  mais  çopvexe  au  lieu  d'ô(rp  concave. 
On  se  sert  des  mêmes  mouffles  ;  le  verre  est  posé  sur  )q  mpule 
quMl  déborde  juste  de  la  longueur  qu'il  faut  popr  former  le  re- 
bord du  verre  chevé  ;  ce  débordement  n  appuyapt  pas  sur  le 
moule,  se  chauffe  ainsi  beaucoup  plus  vile  dans  la  moufle,  que 
le  verre  touchant  au  moule.  Ou  re|irp  ce  moule  sur  U  table,  on 
capuchonno  le  verre  ^vec  une  petite  pâlotte  eu  l)ois  d'une  (orme 
conique  qui  rabat  le  verre  sur  le  côté  du  moule,  et  comme  cette 
calotte  ne  touchp  qu'au  débordement,  le  verrq  reste  clair  à  l'ex- 
ception du  débiordement  en  dehors,  qui  a  seul  besoin  d't^tre  un 
peu  repoli,  il  y  a  donc  suppression  d*uno  grande  partie  de  la 
main-d'œuvre,  et  dans  le  moulage  et  surtout  dans  le  repolissage, 
et  MM.  Walter- Berger  sont  ai^si  parvenus  à  vendre  à  bénédce^  au 
prix  de  1  fr.  95  c.  la  grosse^  les  verres  de  choix  mc^en  qu'ils 
vendaient  auparavaut  2  fr.  50  c. 
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Nous  sommes  arrivé  à  la  partie  à  laquelle  nous  attachons  le 
plus  d^importance,  au  point  de  vue  surtout  de  nos  successeurs, 
pour  lesquels  il  sera  extrêmement  intéressant  de  connaître  lescon- 
ditions  économiques  de  lafabricationà  notre  époque.  Nous  ne  roa- 
Ions  nous  occuper  que  du  cristal,  et  nous  tenons  essentiellement  à 
prévenir  que^  dans  les  calculs  qui  vont  suivre,  nous  if'avons  eu 
en  vue  aucune  localité  déterminée,  ainsi  ce  n'est  ni  la  position  de 
Baccarat  ni  de  Saint-Louis  sur  laquelle  nous  avons  établi  nos 
appréciations.  Ce  ne  sont  pas  non  plus  les  conditions  de  travail 
des  cristalleries  placées  aux  portes  de  Paris  ou  de  Lyon  que  nous 
avons  prises  pour  base.  A  cet  égard,  comme  pour  les  verreries  de 
verre  à  vitre»  de  bouteilles  ou  de  glaces,  nous  avons  voulu  éviter 
de  faire  de  notre  travail  des  questions  pour  ainsi  dire  person- 
nelles; nous  avons  donc  adopté  des  données  moyennes,  qui  seront 
tantôt  supérieures,  tantôt  inférieures  aux  conditions  de  travail  de 
telle  ou  telle  localité,  mais  qui,  dans  Tensemble,  nous  ont  semblé 
résumer  des  bases  pouvant  faire  connaître  d'une  manière  assez 
exacte  Tétat  économique  du  cristal. 

Nous  ne  nous  occuperons  que  de  la  fabrication  à  la  houille, 
puisque  nous  avons  dit  que  le  bois  tondait  à  disparaître  de  jour 
en  jour  comme  combustible  dans  les  fours  de  verrerie.  Nous  met- 
tons aussi  hors  de  cause  les  fours  à  régénérateur  Siemens;  c'est 
une  transformation  qui  s'opère,  qui  amènera  des  modifications 
importantes  dans  la  dépense  du  combustible,  mais  nous  la  consi- 
dérons comme  étant  encore  à  Vétude,  et  nous  basons  nos  calculs 
sur  Fétat  qui  a  précédé  ces  fours. 

Examinons  d'abord  les  prix  des  matières  premières. 

Sable.  — Nous  référant  à  ce  que  nous  avons  dit,  au  livre  IH, 
pour  le  sable  employé  dans  la  fabrication  des  glaces,  nous  pren- 
drons 1  fr.  50  c.  pour  le  prii  des  100  kilogrammes  de  sable 
blanc,  lavé,  séché,  prêt  à  ôtre  employé  pour  la  composition  du 
cristal. 

Mlnimii.  —  On  peut  considérer  65  francs  les  100  kilo- 
grammes comme  un  prix  même  au-dessus  de  la  moyenne  des 
plombs  d'Espagne,  qui  forment  la  plus  grande  partie  de  la  con- 
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sommation  des  cristalleries,  et^  en  adoptant  ce  pnx  de  65  francs, 
nous  supposons  le  plomb  rendu  à  Tusine.  Nous  supposons  aussi 
le  minium  préparé  dans  la  cristallerie.  La  théorie  enseigne  que 
100  de  plomb  donnent  107  de  minium,  mais  à  la  pratique  ce  chiffre 
se  réduit  à  environ  105,  et  encore  Tatelier  au  minium  doit-il  être 
bien  conduit,  pour  produire  régulièrement  ce  résultat.  Cet  excé- 
dant do  poids  paye  une  partie  des  frais  de  cet  atelier,  mais  pas  en 
totalité  :  nous  admettons  que  le  minium  revient  au  prix  de 
70  francs  les  100  kilogrammes. 

Carbonate  dépotasse.  —  Ce  sel  est  préparé  dans  la  cristallerie, 
soit  avec  des  potasses  grises  ou  rouges  caustiques  d^Âmérique,  soit 
avec  des  potasses  d'Amérique  contenant  18  à  20  pour  100  de  sul- 
fate de  potasse  et  chlorure  de  potassium,  ou  bien  on  emploie  des 
potasses  indigènes  (produit  des  raffineries  du  Nord)  contenant 
3  à  4  pour  100  de  soude.  En  tenant  compte  des  frais  de  purifica- 
tion, avec  déduction  du  produit  des  sulfates,  nous  trouvons  que 
le  carbonate  de  potasse,  prêt  à  être  employé  pour  la  composition 
du  cristal,  ne  revient  pas  à  plus  de  100  francs  les  100  kilo- 
grammes, et  d'ailleurs,  à  ce  prix,  on  pourrait  se  procurer,  rendus 
en  France,  des  carbonates  de  potasse  raffinés  par  les  fabricants  de 
produits  chimiques  anglais  pour  les  cristalleries,  et  dont  je  puis 
garantir  la  pureté,  ayant  employé  ces  potasses  pour  des  usages 
très-délicats  (dans  la  fabrication  du  verre  d*optique).  Les  autres 
matières  employées  pour  ainsi  dire  accidentellement  dans  la  fa- 
brication du  cristal  n'ont  pas  une  grande  importance  et  ne  doivent 
pas  être  mentionnées  ici,  car  ce  n'est  que  sur  le  cristal  blanc  que 
nous  allons  faire  porter  nos  calculs. 

Prenant  la  composition  dans  ses  termes  les  plus  simples,  avec 
les  prix  ci-dessus,  nous  avons  : 

100  kil.  de  sable,  à  1  fr.  50  c i  fr.  50c. 

66  2/3  de  miniam.  à  70  francs. 46      67 

33  i/3  de  carbonate  de  potasse,  à  100  francs. 33      33 

200  kil.  81  fr.  50  c.  K 

La  composition  revient  donc  à  40  fr.  75  c.  les  100  kilogrammes. 

<  On  remarquera  que  le  prix  que  nous  donnons  peut  être  considéré  comme  un 
maximum,  car  le  fabricant  de  cristaux,  par  l'emploi  d'un  carbonate  de  moindre 
prix  et  ta  substitution  de  quelques  kilogrammes  de  sel  de  soude  à  la  potasse,  fait 
généralement  une  composition  pins  économique. 
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fiiaoainons  à  présept  k  powbien  reyie^t,  ^mv^^  m^^iè^^^,  U  em-. 
(al  fondu  : 

Le  miBiuiD  passe  dans  la  fqntci  k  Tétai  (|e  massicot  et  perd  en- 
viron 3  pour  100  d'o]^yg^ne;  \çi  carbonate  (le  potasse  perd  un  peu 
d  0au  qu'il  contient  encore  ^t  sor^  acide  carbonique^  qui  est  d^ 
31  pour  100.  -TT  Adn^etioqs  qu'outre  la  diminution  provenant  de  ]^ 
cause  ci-dessus,  il  y  ait  up  pei^  de  perte  d^  matière  dai^s  les  transe- 
ports  de  cpppçÀ.sition,d^nsi  les  renfpi|rnement^,  poi^s  p'arriverons 
que  difficilement  à  une  perte  de  22  ](ilogrammes>  çt  ppqs  (f^i^es 
môme  (entrer  dans  ce  chiffre  la  perle  causée  par  les  pots  passés. 
Pans  qne  usine  bien  organisée^  ^pu^  n'admettrons^  pas  qu'i\  y  ait 
d^ns  l'anpée  plus  de  douze  pots  cassés  d^  manière  à  ne  pquvoir 
en  rien  retirer  et  dont  la  patièfe  s'écroulerait  entièrement  à  la 
«ave;  or,  dans  un  four  ^  6  pots  fondant  quatre  fois  par  SQ(p«^ipe} 
on  a,  pour  l'année,  la  fonte  d^  li248  potées  de  verre  :  on  voit  dooe 
qu'il  n'y  aurait  de  ce  chef  qu'une  perte  de  1  pqpr  IQft.  P^ns  uo 
four  h  ppt^  couverts,  il  n'y  4  pas  de  p^atière  débordant  le  pot;  ce 
qui  a  toujours  lieu  plus  ou  lupinsi  dans  lesi  pots  ouverts.  Les 
^00  kilogrammes  ci-dessus  se  réduisent  donc  à  178  kilogramiue^, 
qui  coûtent  81  fr.  50  c,  soit  45  fr.  8Q  g.  les  lOQ  kilogrammes. 

Nous  avons,  en  outre,  à  faire  entreir  en  ligne  ^e  conapte  I9 
groisil  produit  par  les  exerémaisons  et  par  le  travail  desi  verriers  i 
ce  groisil  rentre  dan.^  le.<^  compositions,  mais  évidemn^ept  le  poids 
des  pièces  de  cristal  sorties  de  Tarche  k  recuire^  plus  le  groisil 
rentrant  dans  la  qompositipn,  ne  représeptept  pas  en  totalité  le 
cristal  fondu.  Le  groisil  a  besoin  d'être  trié,  il  faut  epteverlcs  ic^- 
puretés  ;  en  séparant  le  fer  attaché  aux  mords  de  canne,  il  y  a 
perte  de  cristal,  il  s'en  perd  aussi  dans  les  t^pi^isures.  Quand  les 
pots  sont  usés  et  sont  extraits  du  four,  ils  sont  revêtus  d'uue 
couche  de  verre  qui  cohsliluc  aussi  une  perte.  Nous  supposons 
que  toutes  ces  causes  peuvent  amener  sur  les  178  kilogrammes 
une  perte  totale  de  18  kilogrammes,  ce  qui  est  certçs  au  delà  de' 
la  réalité  ;  les  200  kilogrammes  de  matières  enfournées  produisent 
donc,  d'après  ces  calculs,  160  kilogrammes  de  cristal  qui  coûtent 
81  fr.  50  c,  soit  50  fr.  90  c.  les  100  kilogrammes. 

Evaluons  à  présent  la  dépense  en  combustible  : 

Nous  avons  dit  qu'un  four  à  6  pots  de  500  kilogrammes  de 
composition  consoçnniait  par  semaine  20  tonnes  de  houille  :  cha- 
que pot  de  500  kilogrammes  est^  en  moyenne  et  d'après  les  don- 
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nies  exposées  f^-dessus,  composé  (je  80Q  iLilogrammes  da  eom- 
position  neyve  ^t  2QQ  de  grqjsil,  ^t  ppoduii  HQ  kilogrammes  de 
cristiil  à  livrer  au  comn^eri^e.  Si,  pendant  la  semaipe,  tous  les 
pots  ont  été  vidé^  quatre  ioi^  e(  d^mie^  pn  aura  produit  6,480  ki- 
logl^ammes  de  cristal,  ayi^nt  consommé  20  tonnes  de  houille,  soit 
308  kilogrammes  de  houilip  pour  IQO  kilogrammes  de  cristal.  Les 
cristalleries  se  trouvant  généralement  plus  éloignées  des  raines 
de  houille  que  les  autres  yçrrevias,  nous  compterons  26  francs 
pour  le  prix  de  la  tonne,  soit  8  francs  pour  100  kilogrammes  de 
cristal. 

Hain-d'œnirre.  —  Nous  commencerons  par  la  main-d'œuyrçi 
des  verriers  :  nous  avpqs  dit  (^u'unq  place  d'ouvriers  se  com- 
posait de  : 

Un  ouvreur  dont  le  gage  par  mois  peut  être  évalué  à 200  francs. 

Un  premier  souffleur 120  — 

Un  deuxième  8o\ifÛ«i)r 90  — 

Un  troisième  souffleur  ou  carreur 50  — 

Un  grand  gamin 40  — 

Un  (4e\i^i^i|ie  gx^nà  gamin S5  — 

Un  petit  gamlp ; . . . .  30  — 

Un  denxibmç  petit  gamin 50  — 

Total 595  frs^ncs. 

Il  y  a  des  ouvreurs  qui  sont  payés  à  un  prix  plus  élevé,  mais 
d'a^tre^  opt  4ç.  moindres  g^ges  :  ^ous  levons  donc  pris  une 
moyenne.  Si  nptJis  si^ppospus  que  (es  6,480  kilogramir^es  de  verre 
par  semaine,  ou  1,080  kilogrammes  par  jour,  ont  é(é  travaillés 
par  dçux  brigades  do  trois  place^,  chacune  des  trois  places  aura 
produit,  par  jour^  180  kilogrampacs  et  en  comptant  vingt-six  jours 
de  trayail  par  mois,  et  divisant^  en  conséquence,  les  gages  de 
595  francs  par  26^  pn  a,  en  noo^brç!  rond,  la  somme  de  23  (rancs 
pour  le  coût  de  la  main-d'œuvre  de  18Q  kilogrammes  de  verre 
à  livrer  au  commerce,  soit  12  fr.  80  ç.  par  100  kiiogri^mmes^ 
pour  la  main  d'œuvrei  verrière. 

Pour  les  tiscursj  fondeurs,  tireurs  dçi  ferrassesj»   nous  devoms 

compte^,  par  mois •.  •  •  *. ^00  francs. 

Garçons  de  magasin,  groi^Ueuses^i  par  mois.  .  .        250     -^ 

750  francs. 
Appliqué  à  ta  production,  par  mois  de  28,080  kilogrammes  de 
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marchandises,  cela  donne  2  fr.  67  c.  par  100  kilogrammes  de 
cristal  produit,  et  porte  la  main-d'œuvre  totale  à  15  fr.  47  c. 

Fovni  et  pots.  —  Les  pots  à  cristal  ont  une  assez  longue  durée, 
souvent  trois  ou  quatre  mois  ;  mais  nous  ne  supposerons  qu'une 
durée  moyenne  de  deux  mois,  et^  pour  les  six  pots  d'un  four, 
nous  estimerons  la  dépense  annuelle  à  .  .  .  *.  2,750  francs. 
Nous  supposerons  la  même  dépense  pour  les 
fours  de  fusion,  les  arches,  soit  par  an 2,750     — 

5.500  francs: 
soit  par  mois  458  fr.  30  c,  ou  enfin  1  fr.  63  c.  par  100  kilo- 
grammes. 

Frais  d'oatiiiafl^e.  —  Ils  peuvent  s'élever  annuellement  en 
main-d'œuvre,  consommation  de  fer,  moules  en  bois  et  autres  à 
5,400  francs,  soit  par  mois  450  francs^  soit  1  fr.  60  c.  par  100  ki- 
logrammes. 

Frais  généravx.  —  Nous  évaluerons  les  frais  généraux  de  la 
manière  suivante  : 

Direction,  caisse  et  correspondance 9,000  francs. 

Commis 3,000     — 

Frais  de  bureaux 600     — 

Concierge,  manœuvres  de  cour,  etc 3,000     — 

Clievaux,  charretiers,  etc 3,000     — 

ToUl 1 8,600  francs. 

Si  certaines  de  ces  évaluations  paraissent  un  peu  faibles,  nous 
ferons  remarquer  que  ces  sommes  ne  portent  que  sur  la  produc- 
tion d'un  seul  four^  laquelle  production  est  toujours  dans  une 
condition  désavantageuse  sous  le  rapport  des  frais  généraux,  vis- 
à-vis  d'usines  ayant  plusieurs  fours.  Nous  avons  donc  porté  ces 
dépenses  pour  la  moitié  de  ce  que  coûteraient  deux  fours;  la 
somme  ci-dessus,  pour  l'année,  constitue  une  dépense  mensuelle 
de  1,550  francs,  soit  5  fr.  50  c.  par  100  kilogrammes. 

Pour  rintérét  des  capitaux  résultant  de  la  valeur  des  im- 
meubles, nous  ferons  rentrer  dans  le  prix  de  TimmeubJe  les 
tailleries,  parce  que,  bien  que  nous  ne  nous  soyons  pas  occupé 
de  la  partie  économique  de  la  taille  qui,  pour  la  plus  grande  par- 
tie des  pièces  qui  lui  sont  soumises,  amène  son  bénéfice,  il  y  a 
aussi  beaucoup  de  pièces  qui  doivent  passer  dans  cet  atelier  sans 
augmentation  de  valeur,  et  nous  estimons  qu*en  totalité  le  mon- 
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tant  de  la  partie  d'an  immeuble  de  cristallerie  afférente  à  un  seul 
four  doit  être  porté  à  la  somme  de  250,000  francs,  dont  Tin- 
térêt  annuel  doit  être  porté  à  5  pour  100,  soit  12,500  francs, 
pour  une  production  en  nombre  rond  de  337,000  kilogrammes, 
soit  3  fr.  70  c.  par  100  kilogrammes.  Enfin^  le  capital  de  roule- 
ment ne  peut  guère  être  moindre  de  150,000  francs,  dont  l'intérêt 
représente  7,500  francs,  soit  2  fr.  20  c.  par  100  kilogrammes. 
Résumant  donc  tous  les  chapitres,  nous  avons  pour  le  prix  de 
100  kilogrammes  de  cristal  : 

Matières 50  fr.  90  c. 

GombasUble 8  » 

Main-d'œuvre  des  verriers 12  80 

Diverses  autres  mains-d'œuvre 2  67 

Fours  et  pots 1  63 

Outils 1  CO 

Frais  généraux 5  50 

Inléréts  des  capitaux  engagés 3  70 

Intérêts  du  capital  de  roulement 2  20 


Total 89  fr.    »  c. 

Sur  ce  prix  de  89  francs  les  100  kilogrammes^  soit  89  cen- 
times le  kilogramme,  nous  avons  plusieurs  observations  à  faire. 

Dans  une  fabrication  comme  celle  du  cristal,  dont  les  produits 
sont  si  variés,  le  prix  moyen  est  bien  loin  de  pouvoir  faire  con- 
nattre  le  prix  de  chaque  article  en  particulier.  En  effet,  un  verre 
du  genre  de  ceux  appelés  verres  mousseline  dont  la  tige  égale  à 
peine  un  fétu  de  paille  et  dont  la  coupe  plie  sous  le  doigt^  ne 
peut  ôtre  estimé  d'après  la  même  base  qu'une  carafe  ordinaire  du 
poids  de  1  kilogramme. 

Si  les  ouvriers  ne  fabriquaient  que  des  verres  mousseline,  ils 
ne  videraient  pas  deux  pots  par  semaine  et,  au  contraire,  les 
huit  pots  travaillés  quatre  fois  par  semaine  ne  suffiraient  pas 
pour  la  production  de  certaines  pièces  renforcées.  Il  faut  donc 
faire  entrer  on  ligne  de  compte  dans  le  prix  de  chaque  article  et 
son  poids  et  la  quantité  qu'un  ouvrier  ou  plutôt  une  place  peut  en 
produire  dans  un  temps  donné  ;  et,  pour  arriver  à  ce  résultat,  il 
est  bon  d'évaluer,  par  les  calculs  qui  précèdent,  les  dépenses  qui 
s^appliquent  à  un  temps  donné.  Nous  laisserons  naturellement  en 
dehors  la  matière  première  : 
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Nous  avdns,  par  mois»  pour  dépense  de  màikl-d  œuvre  ecceé- 

SOirÔ ;.;;:.*:..  750  ff:      »  C. 

Pour  le  combustible,  90  tonnes  ed  nothbre 

rend :...:; 2,340  » 

Fours  et  pots ;  .  458  30 

Outillage.  .....  i 450  » 

Frais  généraux ;  ;  .  .  4,550  \i 

Inlérôt  des  capitaut; i 1,6G7  » 

6,465  fr.  30  c. 

Telle  est  la  dépense  qui  doit  s'appliquer  au  travail  de  six  places; 
soit  pour  chaque  place  par  mois 1,078  francs. 

Nous  avons  dit  que  chaque  place  était  payée 
par  mois ;  .  .        595     — 

Nous  avons  donc  la  somme  de 1,673  francs, 

pour  la  dépense  que  doit  supporter  par  mois  chaque  place  d'ouvrier. 

S  il  n'y  a  pas  d'interruption  dans  le  travail  en  dehors  du  chô- 
mage du  dimanche,  chaque  place  travaille  pendant  le  mois 
vingt-six  fois  onze  heures,  soit  deux  cent  quatre-vingt-six  heures. 
Il  en  résulte  que  chaque  heure  de  travail  d'une  place  est  grevée 
d'une  dépense  de  5  fr.  85  c. 

Cela  posé,  le  poids  d'une  pièce  de  cristal  el  le  nombre  de  ces 
pièces  qu'une  place  peut  fabriquer  en  une  heure  établiront  le 
prix  de  celte  pièce. 

Supposons ,    par    exemple ,    qu'une    place   fasse    dans  une 
heure   soixante  gobelets   pesant    chacun  300  grammes^   nous 
aurons  soixante  gobelets  ou   18  kilogrammes  de 
matière  à  50%90 i  ......  i      9  fr.  16  e. 

Les  autres  frais,  pour  l'heure,  montent  à  *  .  .  .      i        8 S 

Les  soixante  gobelets  coûtent  donc.  :...:.  15  fr.  01  c. 
Chaque  gobelets  coûte  done  au  fabricant  25  centimes. 

Si  au  lieu  de  soixante,  la  place  fait  quatre-vingts  gobelets,  ib 
ne  coûtent  plus  quo  22%6: 

Supposons  des  verres  à  boutons  faits  sur  le  pied  de  quar&atê 
à  l'heure^  et  pesant  16  kilogrammes  : 

Nous  avons  16  kilogrammes  à  50^90 8  fr.  15  e. 

Frais  pour  une  heure.  .;....;......      S        89 

Nous  avons  pour  prix  des  quarante  verres.  .  .    14  fr.     »  c. 
Soit  environ  35  centimes  pour  chaque  verre. 
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"dans  une  heui^e  on  fait  quinze  carafes  j[iësaill  25  kilogrammes  : 

\  avons  15  kilogrammes  à  50%90 7  fr.  64  c. 

de  rheure.  .  .  .  , 5        85 

Prix  de  quinze  carafes.  ...     13  fr.  49  b. 
Soit,  90  centimes  pour  chaque  carafe. 

Si,  par  le  moyen  de  moulage  au  bois,  la  place  fait  vingt  carafes 
à  l'heure  au  lieu  de  quinze  : 

Nous  avons  SO  kilogrammes  à  50^90;  .  ^  »  .  .     10  fiP«  10  e. 
Prix  de  l'heure; 5      85 

Prix  de  vingt  carafes.  .  .  i  .  .     16fr.  03  e. 
Soit  80  centimes  au  lieu  de  90  centimes  par  chaque  carafe. 

iSi  une  placé  d'ouvrier  fait  dahs  une  heure  quatre- vingts  che- 
min écs  de  lampe  pesant  chacune  0^,165,  soit  ensemble  13^^20  : 

Nous  avons  lâ%20  à  50  fr.  90  c 6  fr.  72  e. 

Frais  pour  une  heure 5        85 

Prix  dés  quatte-vingts  chemihées.  .     12  fr.  57  c. 
Soit  15  fr.  71c.  les  cent  cheminées. 

Si,  peur  généraliser^  nous  désignons  par  a  le  nombre  de  pièces 

fabriquées  à  Theurej  par  6  le  poids  de  ces  a  pièces,  le  prix  de 

4x50^90^-5^8§      .    :  ^       ,,  ,    ^ 

chaque  pièce  sera  :  ;  amsi,  dans  1  exemple  des 

verres  ci-dessus>  6=z=90  et  a=r:BO,  et  nous  avons  le  ^r\i  de  la 

pièce  =  ?»><A^?±M!  =  32.,06. 

DU 

En  termes  plus  généraux  encore,  désignons  par  c  le  prîit  du 

kilogramme  de  matière  de  cristal  et  pair  d  les  frais  qui  grèvent 

une  heure  d'une  place  d'ouvriers,  par  x  le  prix  dé  la  pièce  à 

établir. 

bc  +  d 

Nous  avons  X  = . 

a 

Si  le  fabricant  fait  une  remise  de  25  pour  100  au  commerce, 

chaque  prix  de  irevient  devra  ôtre  multiple  par  1,33  et,  par  con- 

séquent,  le  prix  de  chaque  pièee  au  tarif,  ou  x  3=  1 ,33  ^ -, 
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Si,  au  lieu  de  25  pour  100,  la  remise  n'est  que  de  20  pour  100, 
on  multipliera  par  1,25. 

Si  la  remise  est  de  30^  le  coefûcient  sera  1^43,  et  ainsi  de  suite. 

Comme  dans  toute  espèce  d'industrie,  le  grand  intérêt  du  fa- 
bricant consiste  à  faire  produire  par  ses  ouvriers  le  plus  grand 
nombre  possible  de  pièces  dans  un  temps  donné,  pour  stimuler 
le  zèle  de  ces  ouvriers^  on  les  fait  souvent  travailler  à  leurs 
pièces,  en  partant  pour  cela  de  la  base  du  nombre  de  chaque  pièce 
qu'on  peut  fabriquer  par  heure.  On  aura  reconnu,  par  exemple, 
qu'une  place  d'ouvriers  peut  fabriquer  régulièrement  quarante- 
cinq  verres  à  bouton  d'un  certain  numéro  par  heure;  comme 
l'heure  de  travail  est  payée  à  cette  place  sur  le  pied  de  595  francs 
par  mois,  ou  deux  cent  quatre-vingt-six  heures,  soit  à  peu 
près  2,08  par  heure,  il  s'ensuivra  que  les  cent  verres  coûtent 
pour  la  main-d'œuvre  du  verrier  4^62  ;  on  pourra  dire  à  ces  ou- 
vriers qu'on  leur  payera  ces  verres  à  raison  de  4,70  par  cent, 
et^  avant  peu  de  temps,  au  lieu  de  quarante-cinq  à  l'heure,  ils  en 
fabriqueront  cinquante  et  même  cinquante-cinq,  et  dans  onze 
heures  ils  en  auront  fait  cinq  cent  cinquante  ou  six  cents,  qui  leur 
seront  payés  25,85  ou  28,20.  Il  y  aura  donc  à  répartir  pour  la 
journée  2,97  ou  5  fr.  32  c.  en  sus  des  gages  ordinaires,  répartis  au 
prorata  des  gages  de  chacun. 

Nous  ne  pouvons  pas  entrer  dans  les  détails  du  prix  de  vente 
des  cristaux  dont  les  articles  sont  si  multipliés  et  qui  sont  ensuite 
le  plus  souvent  compliqués  d'un  prix  de  taille.  Ges  prix  sont  d'ail- 
leurs très-variables. 

Aujourd'hui,  par  exemple,  on  vend  aux  conditions  d'une  pre- 
mière remise  de  10  pour  100^ 

Plus  10  pour  100  sur  le  net, 

Et  enfin  5  pour  100  d'escompte. 

Ainsi,  sur  une  facture  de 1,000  fr.   ne. 

on  fait  une  première  remise  de 100 

900  fr.   »c. 
Sur  ce  net  on  fait  encore  10  pour  100 90 

Et  sur  ce  net 810  fr.    »  c. 

on  fait  5  pour  100 40       50 

769  fr.  50  c! 
On  a  donc  fait,  en  réalité,  23,05  pour  100  de  remise. 
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Lorsque  les  ventes  deviennent  plus  actives,  on  diminue  les 
remises. 

Nous  pouvons  dire  seulement  que  le  prix  de  vente  moyen  du 
cristal,  sans  aucune  taille,  peut  être  considéré  comme  étant  d'en- 
viron 1  franc  à  1  fr.  10  c.  net  le  kilogramme. 

Nous  avons,  au  livre  II  (Verre  à  vitre)^  établi  les  prix  compa- 
ratifs de  revient  en  Belgique  et  en  Angleterre.  Nous  ne  croyons 
pas  utile  de  faire  pour  le  cristal  le  même  travail,  dont  on  a  d'ail- 
leurs tous  les  éléments  d'après  le  prix  des  matières  premières^ 
du  combustible  et  de  la  main-d'œuvre.  Les  modes  de  fabrication 
étant,  d'ailleurs,  sensiblement  les  mômes  dans  les  trois  pays. 


4( 


LIVRE  VI 


VERRES  POUR  L'OPTIQUE. 


HISTORIQUE. 

L'historique  du  verre  d'optique  se  lie  Daturelleinent  à  colle  das 
instruments  d'optique  et  paraît,  par  conséquent,  se  pas  pouyoir 
être  reportée  à  une  époque  fort  éloignée  ;  et,  toutefois,  noua  ne 
devons  pas  négliger  de  mentionner  ici  ce  qui  a  été  dit  du  phare 
d'Alexandrie,  Tune  des  sept  merveilles  du  monde  des  anciens,  et 
qui  a  été  résumé  par  M.  E.  Cbarton,  dans  son  excellent  ouvrage, 
les  Voyageurs  anciens  et  modernes,  dont  nous  eitrayons  ee  qm 
suit  : 

((  C'est  vers  le  port  d' Alexandrie  qu'Alexandre  a  construit  un« 
digue  qui  s'étend  à  un  mille  de  long  dans  la  mer,  sur  laquelle  il 
a  bâti  une  haute  tour  appelée  Bamgerahy^i  en  arabe  Megar  AlexoM^ 
dria  ;  au  sommet  de  cette  tour,  il  avait  fait  un  certain  miroir  de 
verre,  d'où  Ton  pouvait  voir  à  cinquante  journées^  d'éloignemenl 
tous  les  vaisseaux  qui  venaient  de  la  Grèce  ou  de  TOccideot  pour 
faire  la  guerre  ou  pour  nuire  autrement  à  la  ville.  Cela  dura  aiiwi 
longtemps  après  la  mort  d'Aleiandre  ;  mais  un  jour  il  vint  un 
vaisseau  de  la  Grèce,  commandé  par  un  capitaine  grec,  habile  en 
toutes  sortes  de  sciences, qui  s'appelait  Sodoras.,. Après  s'être 
concilié  les  bonnes  grâces  du  garde,  il  Teuivra,  cassa  le  miroir 
et  s'enfuit... 

Il  est  difficile  de  décider  si  le  phare  a  été  construit  pour  la 
sûreté  de  la  ville  ou  pour  celle  des  vaisseaux  ;  néanmoins,  il  remr 

^  Noos  pensons  qa'il  faat  lire  cinquante  mHiUs  et  non  jowméês. 
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plissait  ce  double  but  par  le  moyen  des  feux  qu'on  y  entretenait 
pendant  la  nuit,  et  d'un  miroir  ou  espèce  de  télescope  placé  au- 
dessous  d'un  dôme  qui  couronnait  son  sommet.  Les  merveilles 
que  Ton  raconte  touchant  ce  miroir  pourraient  inspirer  des  doutes 
fort  plausibles  sur  son  existeuce,  si  Ton  ne  connaissait  l'époque  de 
sa  destruction  et  de  celle  du  phare...  Si  Ton  en  croit  les  Arabes, 
le  fameux  observatoire  d'Alexandrie  était  placé  dans  le  phare.  Ce 
miroir  avait  cinq  palmes  (3  pieds  9  pouces)  de  diamètre;  certains 
auteurs  disent  qu'il  était  de  cristal,  d'acier  de  la  Chine  poli^  ou  de 
différents  métaux  fondus  ensemble.  Suivant  d'autres,  des  vedettes 
munies  d'une  cloche  et  placées  auprès  de  ce  miroir  y  décou- 
vraient les  vaisseaux  en  haute  mer  et  les  signalaient  aux  habi- 
tants de  la  ville.  En  temps  de  guerre,  ceux-ci  pouvaient  se 
mettre  sur  la  défensive  et  ne  craignaient  pas  d'être  surpris.  Ce 
miroir  paraît  avoir  longtemps  résisté  aux  échecs  que  la  place 
éprouva...» 

Si  Ton  pouvait  se  croire  fondé  à  révoquer  en  doute  la  possibi- 
lité de  l'existence  de  ce  télescope  d'Alexandrie,  nous  invoquerions 
le  témoignage  de  *M.  Babinet,  qui  L'énonce  dans  les  termes  sui- 
vants : 

«  C'est  chez  M.  L.  Foucault  que  j'ai  pu  me  satisfaire  relative- 
ment à  la  question  tant  controversée  du  miroir  du  phared'Alexan- 
drie,  qui  faisait  apercevoir  les  objets  jusqu'à  l'horizon...  Chez 
M.  L.  Foucault,  avec  un  seul  miroir  et  sans  aucun  appareil  télés- 
copique,  sans  lentilles  de  verre  ^  sans  oculaire^  sans  tuyau^  en 
suivant  exactement  les  indications  des  anciens  auteurs,  nous 
avons  vu  à  l'horizon  comme  dans  les  meilleures  lunettes  d'ap- 
proche ou  les  meilleures  lunettes  de  pilote  ;  pour  les  astres, 
les  phases  de  Mercure^  les  satellites  de  Jupiter,  et  même  un  de 
ceux  de  Saturne,  ont  élé  distingués;  la  lune  vue  dans  ce  mi- 
roir^ posé  simplement  sur  une  chaise,  en  face  de  l'observateur 
tournant  le  dos  à  l'astre,  était  d'une  splendeur  inouïe  et  d'une 
netteté  d'aspect  sans  égale  ;  enfin,  les  étoiles  doubles  et  les  né- 
buleuses s'y  montraient  avec  avantage.  Le  miroir  avait  un 
foyer  de  3  à  4  mètres,  et  pour  les  vues  ordinaires,  il .  grossissait 
autant  et  plus  que  les  lunettes  marines.  Il  n'y  a  donc  rien  de  dif- 
ficile à  croire  dans  ce  qu'on  dit  du  miroir  installé  dans  la  tour  du 
phare  d'Alexandrie...  Le  père  Abat  se  flattait  de  démontrer, 
môme  avec  des  miroirs  mal  travaillés,  qu'il  n'y  avait  rien  d'im- 
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possible  dans  ce  qu'on  racontait  de  refifet  du  miroir  du  phare. 
L'afûrmation  complète  résulte  sans  incertitude  aucune  de  ce  que 
produisent  les  miroirs  de  M.  Foucault.  Une  fois  le  fait  reconnu 
possible,  les  récits  circonstanciés  des  Arabes  sur  le  diamètre  du 
miroir,  sur  le  mêlai  et  Talliage  dont  il  était  formé,  sur  sa  destruc- 
tion, ne  laissent  aucun  doute  sur  son  existence  et  sur  Tinspection 
de  la  mer,  qu'il  commandait  du  haut  de  la  tour. 

((  Maintenant  qu'on  se  figure  ce  qui  Jût  résulté,  pour  les  progrès 
de  Tesprit  humain  et  de  la  science,  de  Tinspeclion  des  astres  par 
ce  miroir;  si,  au  lieu  de  chercher  à  l'horizon  le  sommet  des  mâts 
d'un  navire,  on  y  eût  observé  la  lune  et  les  ombres  de  son  crois- 
sant, Vénus  en  phase^  Jupiter  avec  ses  satellites,  Saturne  avec  son 
anneau,  le  soleil  et  ses  taches^  enfin  tout  ce  que  Galilée  et  ses 
contemporains  virent  au  commencement  du  dix-septième  siècle  1 
peut-ôtre  que  Tesprit  humain,  rappelé  à  la  réalité  par  la  con- 
templation des  objets  du  ciel^  ne  se  fût  pas  perdu  dans  la  dialec- 
tique qui  s'empara  exclusivement  des  écoles  grecques^  et  qui  fit 
perdre  plus  tard  les  écrits  d'Archimède  entre  les  praticiens  qui 
n'entendaient  pas  les  mathématiques  et  les  théoriciens  qui  mé- 
prisaient les  applications  usuelles  de  la  science.  Au  reste,  les 
sciences  appliquées,  autres  que  l'astronomie,  sont  chez  nous  d'une 
date  si  récente  que  nous  n'avons  guère  le  droit  de  faire  un  crime 
aux  anciens  de  les  avoir  négligées  complètement.  » 

A  l'affirmation  de  M.  Babinet,  de  l'existence  du  miroir  du  phare 
d'Alexandrie^  nous  n'ajouterons  que  quelques  mots  relatifs  à  la 
composition  de  ce  miroir  :  certains  auteurs  disent  qu'il  était  de 
cristal,  d'acier  de  la  Chine  poli  ou  de  différents  métaux  fondus; 
or,  nous  croyons  pouvoir  certifier  qu'il  n'était  point  de  cristal, 
c'est-à-dire  de  verre.  L'état  de  l'art  de  la  verrerie  dans  l'anti- 
quité nous  est  parfaitement  connu  et  ne  comportait  nullement  la 
fabrication  d'un  miroir  concave  [soit  pour  le  moulage,  soit  pour 
la  taille)  de  3  pieds  9  pouces  de  diamètre  ;  il  eût  fallu^  d'ail- 
leurs, enduire  on  recouvrir  la  partie  convexe  de  ce  miroir  d'une 
surface  réfléchissante ,  opération  beaucoup  plus  compliquée  et 
plus  difficile  pour  les  anciens  que  la  construction  d'un  miroir  en 
métal  poli. 

£n  définitive,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  télescope  a  été 
un  instrument  connu  dans  l'antiquité,  dont  il  n'a  été  fait  qu'une 
application  très-restreinte  ;  ce  fait  ne  rentre  pas^  d'ailleursi  daqs 
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le  cerclô  de  nos  études^  qui  se  bornent  à  ce  qui  concerne  le 
verre. 

Nous  ne  quitterons  pas  toutefois  les  anciens  sans  dire  quelques 
mots  de  la  connaissance  qu'ils  eurent  de  la  propriété  des  lentilles 
en  matière  transparente,  de  concentrer  les  rayons  calorifiques  ou 
lumineux;  on  n'en  peut  pas  douter  d'après  un  passage  des  Ntiées 
d'Aristophane.  Il  introduit  sur  la  scène  Slhrepsîade,  qui  se  moque 
de  Socrate  et  enseigne  une  méthode  nouvelle  de  payer  de  vieilles 
dettes,  c'est  de  mettre  entre  le  soleil  et  le  billet  de  créance  une 
belle  pierre  transparente  que  vendaient  les  droguistes,  et  d'eiïacer 
par  ce  moyen  les  lettres  du  billet.  Le  poète  appelle  cette  pierre 
xaXbç,  que  Ton  traduit  généralement  par  verre;  et  quoique  ce 
inot  ait  pu  avoir,  suivant  certains  auteurs,  d'autres  significations, 
telles  que  cristal,  ambre  jaune  transparent,  toujours  est-il  con- 
stant que  cette  propriété  d'effacer,  c'est-à-dire  de  faire  fondre  ces 
caractères  tracés  sur  une  surface  enduite  de  cire,  devait  provenir 
de  la  forme  lenticulaire  donnée  au  verre,  aU  cristal  de  roche,  ou 
à  toute  autre  matière  transparente. 

Comme  pour  le  miroir  d'Alexandrie,  on  peut  s'étonner  et  re- 
gretter que  les  anciens  n'aient  pas  compris  toute  Timportance  de 
cette  propriété  de  la  lentille  transparente,  qui  ne  devait  trouver 
que  bien  des  siècles  après  des  applications  si  utiles,  dans  les  be- 
sicles d'abord,  puis  ensuite  dans  la  lunette  de  Galilée. 

Les  anciens  avaient  connu  aussi  la  propriété  d'une  bouteille  de 
terre  en  forme  de  boule  pleine  d*eâu  placée  près  d'une  lumière^ 
de  projeter  un  vif  éclat  sur  un  point  peu  éloigné  de  cette  boule» 
pour  faciliter  ainsi  le  travail  de  Tartisan;  et,  toutefois,  il  faut  ti'a- 
verser  toute  la  civilisation  romaine  et  les  travaux  scientifiques  du 
Hioyen  Age  pour  arriver  à  la  naissance  de  Toptiquô,  qui  se  mani- 
festa au  commencement  du  quator2ième  siècle  par  l'invention  des 
lunettes,  pour  venir  en  aide  aux  vues  affaiblies.  Personne  n'a 
(^lus  savamment  discuté  l'origine  des  verres  de  lunettes  que 
M.  Molineux,  dans  sa  Dioptrique.  Il  y  prouve,  par  un  grand 
nombre  d'autorités  laborieusement  recherchées,  qu'ils  n'ont  com- 
mencé à  être  connus  en  Europe  que  vers  l'an  1300. 

C'est  dans  l'Italie  qu'on  en  indique  les  premières  traces;  un 
manuscrit  italien,  de  1299,  contenait  ces  paroles  remarquables  : 
((  Mi  trovo  cosi  gravosi  d'anni  che  non  avrei  valenza  di  leggere  è 
<(  di  scrivere  scnfa  vetri  appellati  occhiali,  trovati  novellamente 
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«  per  comtnodita  dei  poveri  vecchi ,  qnando   afflèbolano    di 
«  vedere.  » 

Le  Dictionnaire  de  la  Crusea  nous  apprend,  an  mot  ogcri ali,  que 
le  frère  Jordan  de  Rivalto,dansnn  sermon  prêché  eh  1305,  disait 
à  son  auditoire  qu'il  y  avait  à  peine  ringt  ans  que  les  lunettes 
araient  été  découvertes,  et  que  c'était  une  des  inventions  les  plus 
heureuses  que  Ton  pût  imaginer.  Enfin,  on  pense  que  le  nom  de 
Tinventeur  était  Salvino,.  d'après  un  monument  qui  existait  dans 
la  cathédrale  de  Florence  avant  les  réparations  qui  y  ont  été  faites 
au  commencement  du  dix-septième  siècle.  Ce  monument  portait, 
dit-on,  cette  inscription  :  Qui  giaee  Saluino  (tArmento  di  Firente, 
inventor  delli  occhialiy  etc. 

L'usage  des  besicles  devait  amener  l'invention  du  télescope,  qui 
ne  date  toutefois  que  du  milieu  du  seizième  siècle,  tout  au  plus. 
Jean-Baptiste  Porta,  noble  napolitain,  si  Ton  en  croit  Wolfius, 
est  le  premier  qui  ait  fait  un  télescope,  comme  il  parait  par  ce 
passage  de  sa  Magie  naturellcy  imprimée  en  1549i  «Potifvu  que 
vous  sachiez  la  manière  de  joindre  ou  de  bien  ajuster  les  deux 
verres,  savoir  :  le  concave  et  le  convexe,  vous  verrez  également 
les  objets  proches  et  éloignés  plus  grands,  et  même  plus  distincte- 
ment qu'ils  ne  paraissent  au  naturel.  C'est  par  ce  moyen  que 
nous  avons  soulagé  beaucoup  de  nos  amis  qui  ne  voyaient  les 
objets  éloignés  ou  proches  que  d'une  manière  confuse,  et  que  nous 
les  avons  aidés  à  voir  très-distinctement  les  uns  et  lés  autres.  » 

Il  ne  nous  semble  pas  qu'on  puisse  voir  dans  ce  passage  Une 
preuve  de  l'invention  du  télescope  ;  Porta  ne  semble  pas  parlei*  de 
la  combinaison  des  verres  concaves  et  convexes,  mais  de  leur 
appropriation  aux  vues  myopes  et  presbytes.  Il  ne  s'agirait,  sui- 
vant nous,  que  de  l'adaptation  des  courbes  convenables  pour  les 
différents  degrés  de  myopie  et  de  presbytie. 

Mais  cinquante  ans  après,  on  présenta  au  prince  Maurice  de 
Nassau  un  télescope  de  douze  ponces  de  long,  fait  par  un  lune*- 
tier  de  Middelbourg,  du  nom  de  Jean  Lipperson,  suivant  Sirturus 
(dans  son  Traité  du  télescope,  imprimé  en  1618),  ou  du  nom  de 
Zacharie  Hansen,  selon  Borel,  qui  a  composé  exprès  un  volume, 
imprimé  en  1655,  sur  l'inventeur  du  télescope.  Voici  de  quelle 
manière  on  raconte  Thistoire  de  la  découverte  du  télescope  par 
Jansen  ou  Hansen  :  Des  enfants,  eu  se  jouant  dans  la  boutique  de 
leur  père,  lui  firent,  dit- on,  remarquer  que,  quand  ils  tenaient 
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entro  leurs  doigts  deux  verres  de  lunettes,  et  qu'ils  mettaient  les 
verres  Tun  devant  Tautre  à  quelque  distance,  ils  voyaient  le  cdq 
de  leur  clocher  beaucoup  plus  gros  que  de  coutume,  et  comme 
s'il  était  tout  près  d'eux,  mais  dans  une  situation  renversée.  Le 
père,  frappé  de  celte  singularité,  s'avisa  d'ajuster  deux  verres  sur 
une  planche  en  les  y  tenant  debout  à  Taide  de  deux  cercles  de 
laiton  qu'on  pouvait  approcher  ou  éloigner  à  volonté.  Avec  ce 
secours,  on  voyait  mieux  et  plus  loin.  Bien  des  curieux  accoururent 
chez  le  lunettier  ;  mais  cette  invention  demeura  quelque  temps 
informe.  D'autres  ouvriers  de  la  même  ville  modifièrent  les  dispo- 
sitions de  Hanseu.  L'un  d'eux,  attentif  à  TefTet  de  la  lumière,  plaça 
les  verres  dans  un  tuyau  noirci  par  dedans;  un  autre  enchérissant 
encore  sur  ces  précautions,  plaça  les  mêmes  verres  dans  des 
tuyaux  rentrants  embolies  l'un  dans  Vautre.  Jean  Lappuy,  autre 
artiste  de  la  même  ville,  passe  pour  le  troisième  qui  ait  travaillé 
au  télescope,  en  ayant  fait  un  en  1610  sur  la  simple  relation  de 
celui  de  Zacharie. 

£n  1620»  Jacques  Métius,  frère  d'Adrien  Métius,  professeur  de 
mathématiques  à  Franeker,  se  rendit  h  Middelbourg  avec  Drebel 
et  y  acheta  des  télescopes  des  enfants  de  Zacharie,  qui  les  ren- 
dirent publics  :  mais  aucun  de  ces  télescopes  n'avait  plus  d'un 
pied  et  demi  de  long.  Simon  Marins,  en  Allemagne,  et  Gali- 
lée, en  Italie,  sont  les  premiers  qui  aient  fait  de  longs  téles- 
copes propres  aux  observations  astronomiques. 

Le  Rossi  raconte  que  Galilée  étant  à  Venise,  apprit  que  l'on 
avait  fait  en  Hollande  une  espèce  de  verre  pour  l'optique  propre 
à  rapprocher  les  objets.  Sur  quoi  s'étant  mis  à  réfléchir  sur  la  ma- 
nière dont  cela  pouvait  se  faire,  il  tailla  deux  morceaux  de  verre 
du  mieux  qu'il  lui  fut  possible  et  les  ajusta  aux  deux  bouts  d'un 
tuyau  d'orgue;  ce  qui  lui  réussit  au  point  qu'immédiatement 
après  il  fît  voir  à  la  noblesse  vénitienne  toutes  les  merveilles  de 
son  invention  au  sommet  de  la  tour  de  Saint-Marc. 

Le  Rossi  ajoute  que,  depuis  ce  temps,  Galilée  se  donna  tout 
entier  à  perfectionner  le  télescope  et  que  c'est  par  là  qu'il  se  ren- 
dit digne  de  l'honneur  qu'  on  lui  fait  assez  généralement  de  l'en 
croire  l'inventeur  et  d'appeler  cet  instrument  le  tube  de  Galilée. 
Ce  fut  par  ce  moyen  que  Galilée  aperçut  des  taches  sur  le  soleil  ; 
il  vit  ensuite  cet  astre  se  mouvoir  sur  son  axe,  etc.,  etc. 

La  lunette  de  Galilée  fut  sans  doute  déjà  un  pas  immense  dans 
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I  la  voie  de  l'optique  et  des  découvertes  astronomiques;  mais 

I  c'était  encore  là  un  instrument  bien  imparfait,  car  l'objectif 

n'étant  formé  que  d'un  seul  verre,  la  différence  de  foyer  des  di- 
verses couleurs  qui  constituent  la  lumière  frangeait  de  ces  di- 
verses couleurs  l'objet  observé  ;  il  était  donc  à  désirer  de  pouvoir 
Qchromaiiser  cet  objectif,  et  ce  fut  Euler  qui^  le  premier,  en  con- 
çut la  possibilité.  Cet  éminent  philosophe,  observant  que,  dans 
notre  œil,  les  différentes  humeurs  que  traversent  les  rayons  lumi- 
neux sont  disposées  de  telle  sorte  qu'il  n'en  résulte  aucune  diffu- 
sion de  foyer^  pensa  qu'on  pourrait  imiter  cette  perfection  de  la 
nature  en  combinant  divers  milieux  dans  les  lunettes  ;  il  calcula 
les  courbures  de  verres  entre  lesquelles  on  mettrait  de  Teau  pour 
rassembler  les  rayons  des  diverses  couleurs  à  un  même  foyer.  Les 
verres  qu'on  exécuta,  d'après  son  mémoire,  n'atteignirent  pas 
complètement  le  but  proposé;  mais  l'attention  était  appelée  sur 
ce  problème,  qui  ne  devait  pas  tarder  à  trouver  sa  solution. 

John  Dollond,  opticien  de  Londres,  dont  le  nom  mérite  d'être 
transmis  à  la  postérité,  chercha,  en  1753,  à  corriger  cette  aberra- 
tion de  refrangibilité  en  combinant  ensemble  plusieurs  verres  de 
courbures  différentes.  Ses  premiers  essais  n'eurent  encore  que  peu 
de  succès;  mais  ensuite,  guidé  par  les  savants  travaux  d'Euler,  de 
Klingenstierna,  mathématicien  suédois,  et  par  de  nombreuses  ex- 
périences personnelles,  il  parvint  au  résultat  cherché  en  donnant 
des  courbures  convenables  à  des  objectifs  composés  de  deux  sortes 
de  verres  employés  en  Angleterre  :  le  ftint-glass  (silicate  de  plomb 
et  de  potasse),  qui  est  la  matière  dont  on  fait  les  services  de  table, 
et  le  Cïvwn-glass  [silicàie  de  soude  de  chaux),  matière  dont  on 
fait  le  verre  à  vitre. 

Le  problème  était  donc  résolu;  mais  Dollond  et  les  opticiens^ 
qui,  en  France  et  en  Allemagne,  construisirent  des  lunettes  achro- 
matiques^ reconnurent  bientôt  la  difficulté  de  se  procurer  du 
flint-glass  exempt  de  stries,  qui  détournent  les  rayons  lumineux 
et  déûgurent  les  objets.  L'Académie  des  sciences  de  Paris  proposa 
inutilement  un  prix  à  ce  sujet.  Macquer,  célèbre  chimiste,  Roux, 
de  la  manufacture  des  glaces  de  Saint-Gobain,  Allut,  de  la  ma- 
nufacture des  glaces  de  Langres,  s'en  occupèrent  sans  succès. 
Les  opticiens  déclaraient  que  sur  cent  livres  de  flint-glass  prove- 
nant de  fonds  de  gobelets,  de  carafes^  etc.,  ils  avaient  souvent 
bien  de  la  peine  à  trouver  de  quoi  faire  un  objectif  de  trois  pouces* 
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Trois  pouces  et  demi  et  trois  pouces  trois  quarts  étaient  alors  les 
plus  grandes  dimensions  qu'on  donnAt  aux  objectifs  de  lunettes 
achromatiques.  Quand  les  opticiens  voulurent  faire  des  lunettes 
d'une  plus  grande  ouverture,  la  difficulté  de  se  procurer  du  bon 
flint-glass  dut  naturellement  s^accrottre  encore. 

M.  d'Ârtigues.  Tun  des  premiers  qui  fabriquèrent  du  cristal 
(flint-glass)  en  France,  et  qui,  au  mérite  incontesté  d'habile  fabri- 
cant joignait  des  connaissances  scientifiques  étendues,  s'occupa  de 
la  solution  du  problème  de  la  fabrication  du  flint-glass  bon  pour 
l'optique  ;  mais  ses  efforts  ne  tendirent  qu'à  obtenir,  par  les  moyens 
ordinaires,  du  cristal  bien  fondu  dont  il  fabriquait,  parle  moyen  du 
soufflage,  de  petites  plaques,  parmi  lesquelles  M.  Cauchoix  trouva 
quelques  objectifs  de  trois  à  quatre  pouces,  aussi  bonnes,  disait-on, 
que  celles  de  Dollond,  qu'il  présenta  en  son  nom  et  en  celui  de 
H.  d'Artigues  à  la  classe  des  sciences  physiques  et  mathématiques 
de  rinstitut,  et  sur  lesquelles  M.  Biot  fit  un  rapport  favorable  dans 
la  séance  du  21  janvier  1811.  Le  mérite  si  éminent  de  ce  rappor- 
teur garantit  sans  nul  doute  Texactitude  des  détails  scientifiques 
qu'il  expose  ;  mais,  pour  ce  qui  concerne  les  moyens  de  fabrica- 
tion du  flint-glass^  on  chercherait  vainement  la  solution  du  pro- 
blème dans  ce  rapport  basé  sur  le  Mémoire  de  M.  d'Artigues.  qui 
n'indiquait  aucun  procédé  nouveau,  et  semblait  dire  :  «  Fabriquez 
avec  tout  le  soin  convenable  du  bon  cristal,  et  vous  y  Irouverci 
du  flintglass  pouf  les  Usages  de  l'optique.  »  Le  rapporteur  ne 
manquait  pas  d'ailleurs  d'ajouter  à  ses  conclusions  approbatives, 
qu'il  existait  encore  dans  les  objectifs  présentés  par  M.  d'Artigues, 
et  travaillés  par  M.  Cauchoix,  des  fils  ou  stries  extrêmement  fins 
qui  ne  paraissaient  pas  nuire  à  la  vision,  mais  qu'il  fallait  cepen- 
dant engager  M.  d'Artigues  à  les  faire  disparaître  pour  donner  à 
ses  objectifs  toute  la  perfection  dont  ils  paraissaient  susceptibles. 

Les  assertions  de  M.  d'Artigues,  confirmées  par  l'inutilité  des 
recherches  de  M.  Dufougerais  de  la  cristallerie  du  Creuzot,  et  de 
bien  d'autres  encore,  tendaient  à  faire  croire  qu'il  n'y  avait  pas 
de  procédé  particulier  pour  la  fabrication  du  flint-glass  ;  qu'il 
existait  dans  une  proportion  même  considérable  dans  le  cristal  en 
fusion,  et  que  la  grande  difficulté  était  de  l'y  reconnaître  et  de 
l'en  extraire.  Toutefois  un  homme  obscur,  étranger  aux  progrès 
de  la  science,  aux  perfectionnements  et  aux  grands  travaux  de 
l'industrie,  mais  doué  de  cet  esprit  de  rechôfche  et  de  persêvé- 
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rance,  de  cette  faculté  d'invention  que  Pon  peut  appeler  Pimagt- 
nation  du  savoir,  travaillait  dans  les  montagnes  de  la  Suisse  à  la 
solution  d^in  problème  qui  semblait  abandonné.  Guinand,  des 
Brenets,  près  de  Neuchatel,  ouvrier  horloger,  sans  connaissance 
en  chimie  et  en  physique,  sans  autre  ressource  que  cette  routine 
de  mécanique,  cette  précision  d^exécution,  caractère  distinctif  des 
ouvriers  de  son  pajs^  avait  entrepris,  aux  environs  de  Neuchatel^ 
la  fabrication  du  flint-glass:  cette  perfection  d'un  art  dont  il  igno- 
rait les  premières  notions.  Longtemps  ses  efforts  furent  sans 
résultat,  tout  devenait  obstacle  pour  lui  :  les  lois  et  les  propriétés 
des  corps  sur  lesquels  il  opérait,  et  les  agents  qu^il  employait,  ne 
se  révélaient  à  lui  que  par  de  fftcheux  accidents.  Il  arriva  cepen- 
dant, à  force  de  tâtonnements,  au  résultat  quHl  poursuivait,  c'est- 
à-dire  à  produire  du  flint-ghss  exempt  de  stries. 

Le  nom  de  Guinand  est  devenu  célèbre,  et  nous  nous  estimons 
heureux,  pour  notre  part^  de  pouvoir  rendre  ici  justice  à  un  mérite 
que  nous  apprécions  d'autant  plus^  que  nous  connaissons  mieux 
les  difOcultés  qu'il  eut  à  vaincre. 

M.Utzschneider,  de  Munich,  instruit  de  cette  découverte,  pro- 
posa h  son  auteur  de  traiter  de  son  procédé^  et  de  venir  le  mettre 
à  exécution  en  Bavière.  Guinand  s'y  décida  et  alla  s'établir  à  Be- 
nedicisbtiuren ,  où  il  concourut,  avec  le  célèbre  Frauenhoffer,  à 
la  confection  d'un  assez  grand  nombre  d'objectifs  d'assez  petite 
dimension,  si  l'on  excopte  celui  de  neuf  pouces  de  diamètre  de 
la  lunette  de  Dorpat. 

Guinand  retourna'  ensuite  dans  son  pays.  M.  Utzschneider  et 
M<  George  Mertz^  son  associé,  continuèrent  à  faire  du  flint-glass 
en  Bavière^  mais  seulement  pour  la  consommation  de  leur  ate- 
lier, d  où  sortirent  plusieurs  objectifs  très-remarquables,  entre 
autres  celui  de  38  centimètres  de  l'observatoire  do  Pulkowa. 

Guinand,  revenu  en  Suisse,  était  resté  trois  ans  sans  s'occuper 
de  la  fabrication  du  flint-glass;  enfin,  il  recommença  quelques 
fontes  qui  ont  produit  des  objectifs  de  33  et  35  centimètres  tra- 
vaillés par  MM.  Lerebours  et  Gauchoix.  Guinand  avait  découvert 
le  principe  ;  mais,  n*étant  pas  verrier^  il  n'en  faisait  pour  ainsi 
dire  l'application  que  par  tâtonnements.  Nous  professons  une  ad- 
miration trop  réelle  pour  ses  travaux,  nous  lui  rendons  une  justice 
trop  complète  pour  qu'il  ne  nous  soit  pas  permis  de  constater 
qu'il  y  avait  encore  de  l'incertitude  dans  son  procédé,  et  qu'il 
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ajait  à  peine  abordé  les  difficultés  de  la  fabrication  da  crcmn- 
glass. 

Dans  les  dernières  années  de  sa  vie,  Guinand  entra  en  commu- 
nication avec  la  Société  astronomique  de  Londres.  Il  lui  adressa 
un  premier  envoi  de  disques  de  flint-glass  d^une  trop  petite  di- 
mension pour  motiver  un  jugement  de  la  Société.  Mais  plus  tard 
il  lui  présenta  un  disque  de  six  pouces  sur  lequel  une  commission, 
composée  de  MM.  J.  Herschell^  DoUond  et  Pearson,  fit  un  rapport 
favorable  ;  et  il  est  à  remarquer  qu'en  Angleterre^  d'od  le  flint- 
glass  était  originaire^  un  disque  de  six  pouces  était  considéré 
comme  une  rareté  précieuse.  Toutefois,  les  négociations  de  Gui- 
nand avec  la  Société  astronomique  de  Londres  n'eurent  pas  de 
résultats.  C'est  alors  qu'il  se  forma  une  commission  composée 
de  MM.  J.  Herschell,  Faraday,  Dollond  et  Roger,  chargée  de  faire 
des  expériences  pour  arriver  à  la  fabrication  du  flint-giass.  Le 
professeur  Faraday  prit  la  direction  das  travaux,  qui  se  firent  tant 
dans  la  verrerie  de  MM.  Pellatt  que  dans  le  laboratoire  de  l'Insti- 
tution royale^  et  dont  il  publia  la  relation  dans  un  mémoire  dont 
la  traduction  a  été  insérée  dans  les  numéros  de  septembre^  oc- 
tobre et  novembre  1830  des  Annales  de  chimie  et  de  physique.  Un 
homme  de  science  et  de  génie  tel  que  le  professeur  Faraday,  ne 
pouvait  manquer  d'arriver  à  des  résultats  curieux  et  importants 
dont  nous  reparlerons  ci-après  ;  mais  apprenant  que  les  procédés 
de  Guinand  étaient  pratiqués  en  Suisse  et  en  France  où  Ton  pou- 
vait se  procurer  du  flint-glass^  la  commission  cessa  ses  travaux. 
Guinand,  en  môme  temps  qu'il  s'était  mis  en  rapport  avec  la 
Société  astronomique  de  Londres,  avait  entamé  aussi  avec  le  gou- 
vernement français  des  négociations  qui  furent  également  sans 
résultat.  Il  mourut  peu  de  temps  après,  sans  avoir  laissé  la  des- 
cription de  son  procédé  ;  mais  nous  avons  dit  qu'on  avait  continué 
à  l'exploiter  en  Bavière,  et,  d'autre  part,  il  avait  opéré  en  pré- 
sence de  sa  femme  et  de  ses  deux  fils,  qui  naturellement  voulu- 
rent tirer  parti  de  son  invention. 

La  nature  de  mes  travaux  avait  naturellement  dirigé  depuis 
longtemps  mon  attention  vers  la  fabrication  du  fiint-glass.  J'avais 
fait  déjà  des  essais  assez  nombreux  et  comptais  bien  les  pour- 
suivre, lorsque  M.  Lerebours,  le  célèbre  opticien  de  Paris,  me  mit 
en  rapport  avec  l'un  des  fils  de  Guinand,  horloger  à  Clermont- 
sur-Oise,  qui  voulait  vendre  en  France  ou  en  Angleterre  le  secret 
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de  son  père,  que  nous  lui  achetâmes  en  participation  avec  M.  Le- 
rebours,  par  acte  en  date  du  30  mars  1827.  Plusieurs  fontes  faites 
sous  ]a  direction  de  M.  Guinand  fils^  ne  produisirent  aucun  bon 
résultat^  et  il  dut  reconnaître,  ainsi  que  cela  résulte  d'un  acte 
signé  par  lui  en  date  du  l*'^  mars  1828^  que  les  indications  qu'il 
avait  données  étaient  insuffisantes.  Notre  traité  était  rompu  ;  mais 
nous  n'avions  pas  été  sans  reconnaître  le  mérite  réel  de  l'inven- 
tion de  Guinand  père^  il  ne  s'agissait  que  de  l'appliquer  conve- 
nablement ;  nous  résolûmes  donc  de  continuer  les  travaux  sans 
exclure  M.  Guinand,  à  qui  nous  devions  la  connaissance  du  prin- 
cipe qui  formait  la  base  essentielle  de  cette  fabrication;  et,  dès 
la  première  fonte  faite  sous  ma  direction  en  1828,  nous  produi- 
sîmes du  flinc-glass  dont  nous  présentâmes  plusieurs  disques  à 
r Académie  des  sciences  dans  sa  séance  du  20  octobre  1828,  entre 
autres  un  disque  do  douze  pouces  travaillé  par  M.  Lerebours^  et 
un  disque  de  six  pouces  acheté  par  le  célèbre  astronome  sir 
James  South,  et  qu'il  fit  travailler  par  TuUey.  M.  South  le  con- 
sidérait comme  un  des  meilleurs  objectifs  connus. 

De  cette  époque  commença  la  régularité  de  la  fabrication  du 
ftint-glass^  qui^  toutefois,  fut  en  quelque  sorte  peu  active  pendant 
quelque  temps.  Aussi  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie 
nationale  crut-elle  devoir  proposer^  en  1839,  un  prix  pour  la  fa- 
brication du  flint-giass  et  un  prix  pour  la  fabrication  du  crown- 
glass^  qu'elle  décerna  en  1840  à  M.  Guinand  et  à  moi. 

La  Société  d  encouragement  publia  la  môme  année  dans  son 
Bulletin  une  description  que  je  lui  communiquai  du  procédé  de 
fabrication  du  verre  d'optique  et  une  autre  description  fournie  par 
M.  Guinand. 

J'avais  aussi  présenté  à  l'Académie  des  sciences,  dans  sa  séance 
du  27  janvier  1840,  un  mémoire  sur  la  fabrication  du  flini-g^ass 
et  du  crown-glass.  J'y  avais  joint  les  plans  des  fours  et  creusets, 
et  indiqué  toute  la  marche  de  l'opération.  Mais,  depuis  cette 
époque,  J'ai  surtout  beaucoup  modifié  les  compositions,  ainsi 
qu'on  le  verra  ci-après. 

M.  Guinand,  mort  en  1851,  a  eu  pour  successeur  M,  Feil,  son 
petit-fils.  D'autres  manufacturiers  se  sont  livrés  à  la  fabrication 
du  verre  d'optique  en  France  et  en  Angleterre.  La  veuve  et  l'autre 
fils  de  M.  Guinand  ont  aussi  continué  cette  fabrication  en  Suisse. 
M.  Daguet,  de  Soleure,  qui  leur  a  succédé,  fait  d'excellent  verre 
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d'optique  apprécié  par  tous  les  opticiens.  Cette  fabrication  a  donc 
pris  un  cours  normal  et  régulier  ;  on  peut  satisfaire  à  toutes  les 
demandes  de  verre  d'optique,  dont  la  consommation  a  été  aug- 
mentée dans  une  si  grande  proportion  depuis  l'invention  mer- 
veilleuse de  la  photographie.  Sans  doute  cette  industrie,  comme 
toute  autre^  est  encore  susceptible  de  grands  perfectionnemenis  ; 
les  détails  de  la  fabrication  dans  lesquels  je  vais  entrer  condui- 
ront^ sans  aucun  doute,  nos  successeurs  à  de  nouveaux  progrès. 
J'ai,  dans  tous  les  cas,  la  pensée  d'avoir  fait  une  œuvre  utile  en 
constatant  son  état  présent. 


œNSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 


Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  la  fabrication  du  verre  d'op- 
tique, nous  croyons  utile  d'examiner  au  moins  sommairement 
quelles  sont  les  qualités  exigées  de  ce  verre,  quels  sont  les  défauts 
qu'il  faut  éviter. 

Quoique  la  fabrication  du  cristal,  en  Angleterre  d'abord,  puis 
ensuite  en  France,  soit  parvenue  à  un  assez  haut  degré  de  perfec- 
tion ,  que  cette  matière,  dont  on  fait  les  beaux  vases,  les  services 
de  table,  soit  en  apparence  d'une  grande  pureté,  elle  n'en  est  pas 
moins  généralement  impropre  aux  usages  de  l'optique.  Ainsi, 
M.  Dollond  déclarait,  en  1828,  que,  dans  les  cinq  dernières  an- 
nées, il  n'avait  pas  été  capable  de  trouver  un  disque  de  flint-glfUê 
de  quatre  pouces  et  demi  de  diamètre  propre  à  faire  un  objectif, 
ni  un  disque  de  cinq  pouces  pendant  les  dix  dernières  années.  U 
ne  suffit  pas,  en  effet,  que  le  disque  dont  on  veut  faire  un  objectif 
réunisse  les  conditions  de  transparence  et  de  dureté,  mais  que 
toutes  les  parties  de  ce  disque  soient  d'une  complète  homogénéité. 
Sans  cette  condition^  les  rayons  lumineux  sont  détournés  de  la 
direction  qu'ils  devraient  suivre  et  ne  concourent  pas  à  un  môme 
foyer  ;  Timage  se  trouve  déformée. 

Un  verre  quelquefois  exempt  de  stries  apparentes,  même  à  la 
loupe,  est  composé  de  plusieurs  couches  de  verre  d'inégale  den- 
sité, et,  par  conséquent,  de  pouvoirs  réfractifs  différents.  On  con- 
çoit qu'un  tel  verre  soit  impropre  à  la  confection  d'une  lunette. 
Or,  si  un  tel  verre,  presque  parfait  en  apparence,  est  impropre  à 
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Toptique,  à  plus  forte  raison  sera-t-il  impossible  de  faire  un  bon 
instrument  avec  un  verre  où  se  verront  des  stries  ou  des  ondes. 

Les  verres^  nous  Pavons  dit,  ne  sont  pas  des  sels  composés  dans 
des  proportions  déOnies  invariables  ;  et,  pour  parler  d'abord  du 
cristal^  que  nous  avons  vu  être  un  silicate  de  potasse  et  de  plomb, 
le  rapport  entre  Tacide  et  les  bases  peut  varier  à  Tinfini;  il  en 
résulte  que,  quand  une  composition  formée  de  ces  trois  éléments 
est  mise  à  fondre  dans  un  creuset^  l'effet  de  la  liquéfaction  tendant 
à  précipiter  vers  le  fond  les  parties  les  plus  denses^  c'est-à-dire 
les  silicates  les  plus  plombeux,les  couches  inférieures  delà  potée 
sont  sensiblement  plus  denses  que  les  couches  supérieures.  Sans 
doute,  on  serait  porté  à  croire  que,  si  dans  un  creuset  de  cristal 
bien  pur,  bien  fondu,  abandonné  à  un  refroidissement  lent^  on 
sciait  des  tranches  parallèles  à  la  surface  de  l'épaisseur  des  disques 
dont  on  aurait  besoin,  ces  tranches  devraient  être  propres  à  don- 
ner de  bons  objectifs,  que  la  très -faible  différence  de  densité  exis- 
tant dans  une  épaisseur  de  1  à  2  centimètres,  par  exemple,  ne 
serait  pas  capable  de  faire  dévier  les  rayons  ;  mais,  dans  un  tel 
creuset,  il  y  a  d^autres  causes  qui  peuvent  amener  un  défaut  d'ho- 
mogénéilé  :  V  la  chaleur  du  four  n'agit  pas  uniformément  sur 
toutes  les  parties  du  creuset^  et  le  verre  étant  mauvais  conduc- 
teur du  calorique,  il  y  a  ainsi  des  parties  plus  liquides  que 
d'autres,  et  il  peut  s'établir  des  ondulations  dans  la  masse  consti- 
tuant des  différences  de  densité  dans  une  môme  couche  ;  S**  tant 
que  le  verre  est  en  fusion,  il  y  a  toujours  plus  ou  moins  un  dé- 
gagement de  bulles  qui,  en  se  portant  à  la  surface  du  verre, 
soulèvent  et  entraînent  avec  elles  des  parties  de  verre  plus  denses 
vers  des  parties  de  verre  moins  denses;  3**  enfin,  quelque  bien 
fait  que  soit  le  creuset,  que  nous  savons  être  d'argile,  sa  substance 
est  toujours  plus  ou  moins  attaquée  par  les  matières  qui  compo- 
sent le  verre,  c'est-à-dire  par  Talcali  et  l'oxyde  de  plomb.  Les 
parois  du  creuset  se  trouvent  donc  tapissées  d'une  couche  plus  ou 
moins  étendue  de  silicate  de  potasse  de  plomb  et  d'alumine,  qui 
est  bien  plus  dur  que  le  silicate  de  potasse  et  de  plomb,  et  qui  est 
la  source  principale  des  stries,  qui,  par  un  grand  nombre  de 
causes,  viennent  s'étendre  jusqu'à  l'intérieur  du  creuset. 

On  a  cru  toutefois  longtemps  que  le  sciage  de  tranches  paral- 
lèles devait  donner  le  plus  de  chances  de  trouver  des  disques 
propres  à  faire  de  bons  objectifs,  et  on  attribuait  le  manque  de 
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réussite  uniquement  à  une  mauvaise  fusion.  Telle  n'était  cepen- 
dant pas  la  cause  essentielle  de  l'impossibilité  de  trouver  de  bons 
objectifs  dans  du  verre  abandonné  à  un  refroidissement  lent. 
Outre  les  stries,  qui,  ainsi  que  je  Tai  fait  remarquer,  peuvent  en- 
core se  trouver  dans  ce  verre,  il  présente,  vu  à  travers  deux  faces 
polies,  une  apparence  gélatineuse  qui  en  trouble  la  transpa- 
rence ;  les  rayons  lumineux  ne  peuvent  le  traverser  directement. 
Je  crois  avoir  trouvé  la  véritable  raison  de  cet  état  du  verre  en 
l'attribuant  à  un  commencement  de  cristallisation.  Nous  avons 
dit  précédemment  que  tous  les  verres,  c'est-à-dire  les  silicates 
multiples,  étaient  susceptibles  de  cristalliser  quand  ils  passaient, 
dans  des  circonstances  spéciales,  de  Tétat  liquide  à  Tétat  solide. 
Nous  avons  vu  en  même  temps  qu'il  n'était  pas  toujours  facile  de 
placer  les  Verres  dans  ces  circonstances  spéciales  qui  produisent 
une  cristallisation  nettement  formée  ;  mais  dès  que  le  principe 
existe  que  la  tendance  est  un  état  normal,  il  en  résulte  que  dès 
qu'un  verre  est  abandonné  à  un  refroidissement  lent,  il  doit  s'opé- 
rer dans  ses  molécules  un  commencement  de  mouvement  vers 
l'état  de  cristal,  et  je  ne  doute  pas  que  ce  ne  soit  ce  mouvement 
des  molécules  qui  produise  dans  la  masse  ce  trouble,  cet  état  gé- 
latineux qui  existe  dans  tous  les  verres  refroidis  très-lentement  ; 
et,  d'autre  part,  si  pour  éviter  cet  efTet  on  tente  un  refroidisse- 
ment rapide,  nous  savons  que  les  parties  centrales  se  trouvant 
encore  à  une  température  élevée,  alors  que  les  parties  le  plus  tôt 
refroidies  ont  déjà  passé  à  Tétat  solide,  toute  la  masse  se  trouve 
alors  dans  l'état  de  la  larme  batavique  et  éclate  en  une  multitude 
de  fragments,  soit  spontanément,  soit  à  la  première  tentative  de 
division  qu'on  veut  opérer. 

Des  considérations  qui  précèdent  il  résulte  que,  pour  obtenir 
un  verre  propre  aux  usages  de  l'optique,  il  faut,  par  un  moyen 
spécial,  amener  toute  la  matière  contenue  dans  un  creuset  à  un 
état  de  densité  aussi  homogène  que  possible  dans  toutes  ses  par- 
ties, et  maintenir  cet  état  d'homogénéité  pendant  le  refroidisse- 
ment du  verre. 

L'inventeur  de  ce  moyen,  Guin^md,  avait  remarqué  dans  une 
verrerie  que  quand,  par  un  défaut  quelconque  de  la  composition, 
soit  qu'on  eût  enfourné  successivement  dans  un  même  pot  des 
compositions  qui  n'étaient  pas  dans  des  proportions  identiques, 
soit  quon  eût  ajouté  à  un  mélange  des  groisiU  ou  cassures  de 
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verre  provenant  de  verre  de  composition  différente,  le  verre  se 
trouvait  ce  qu'on  appelle  cordé,  ôndé,  on  corrigeait  ces  défauts 
en  mâclant  le  verre  à  la  fin  de  la  fonte,  c*estrà-dire  en  brassant  à 
plusieurs  reprises  ce  verre  avec  une  barre  en  fer  qu'on  retirait  du 
creuset  avant  qu'elle  fût  assez  chaude  pour  adhérer  au  verre. 
Sans  doute  aussi  il  avait  remarqué  que  si  on  verse  dans  un  verre 
deux  liquides  de  nature  différente,  de  Teau  et  du  sirop  par  exem- 
ple, on  aperçoit  des  stries  nombreuses  qui  disparaissent  complè- 
tement lorsque,  par  un  mâclage  au  moyen  d'une  cuiller,  on  mêle 
le  liquide  de  manière  à  produire  un  tout  homogène. 

Guinand  dut  sans  doute  essayer  de  mftcler  aussi  son  verre  à 
diverses  reprises  avec  un  instrument  en  fer  ;  naais  cette  opération 
produit  des  bulles,  car  on  est  obligé  de  changer  souvent  la  barre 
de  fer  qui  s'échauffe  rapidement.  Il  pensa  donc  que  s'il  pouvait 
brasser  avec  un  instrument  qui  resterait  dans  le  verre  aussi  long- 
temps qu'il  voudrait  sans  l'altérer,  le  problème  serait  résolu  :  il 
imagina  donc  de  brasser  son  verre  avec  un  outil  formé  de  la  môme 
matière  que  le  creuset  :  il  fit  un  cylindre  creux  en  terre  réfrac- 
taire  fermé  à  sa  base,  et  garni  à  sa  partie  supérieure  d'un  rebord 
plat  pour  s'appuyer  sur  le  bord  du  creuset.  Après  avoir  fait  chauf- 
fer ce  cylindre  au  rouge  blanc,  il  le  porta  dans  la  matière  liqué- 
fiée, et,  introduisant  dans  ce  cylindre  un  crochet  à  long  manche 
en  fer,  il  put  ainsi  brasser  d  une  manière  continue  en  changeant 
seulement  le  crochet  en  fer^  quand  la  barre  en  dehors  du  rebord 
du  cylindre  en  terre,  devenant  rouge  blanc,  menaçait  de  laisser 
tomber  des  écailles  d'oxyde  dans  le  verre.  Le  succès  de  cette  opé- 
ration confirma  les  espérances  de  Guinand,  et  c'est  ainsi  que  fut 
produit  le  premier  flint-glass  bon  pour  des  objectifs  achromati- 
ques de  grandes  dimensions. 

Telle  est  Tingénieuse  invention  de  Guinand,  qui  semble  bien 
simple,  mais  qui  doit  frapper  d'admiration  tous  ceux  qui  s'occu- 
pent de  verrerie.  Une  fois  le  cylindre  en  terre  pour  brasser  le 
verre  imaginé,  le  problème  de  la  fabrication  du  flint-glass  était 
résolu  ;  il  ne  restait  plus  que  des  questions  secondaires.  On  devait, 
par  des  essais,  arriver  à  savoir  quelle  forme  de  four  convenait  le 
mieux,  quelles  compositions  on  devait  adopter  pour  le  flint-glass 
et  le  crùwn-'glasSf  de  quelle  manière  on  devait  diriger  la  fonte,  à 
quel  moment  et  comment  devait  se  faire  le  brassage,  comment 
devait  s'opérer  le  refroidissement,  puis  le  ramoUissage  du  verre 
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pour  en  faire  des  plaques  ou  des  disq:^es.  La  plupart  de  ces  ques- 
tions u'avaient  pas  été  formellement  résolues  par  Guinand,  et, 
quoiqu'elles  ne  fussent  que  secondaires,  elles  m*ont  occasionné 
de  très-nombreux  et  pénibles  essais.  C'est  surtout  dans  la  fabrica- 
tion du  crown-glass  que  j'ai  rencontré  le  plus  de  difOcullés. 

Pour  rendre  hommage  à  Tinvenlion  de  Guinand ,  nous  propo- 
sons de  donner  son  nom  à  Toutil  avec  lequel  on  opère  le  bras- 
sage du  verre. 

Sans  doute  on  ne  doit  être  nullement  surpris  que  l'éminent 
professeur  de  rinstitulion  royale  de  Londres  soit  arrivé  aux  mêmes 
conclusions,  alors  que  le  secret  do  M.  Guinand  n'était  pas  encore 
connu.  M.  Faraday,  qui  opérait  sur  de  faibles  quantités,  et  qui, 
pour  éviter  les  stries  qui  proviennent  surtout  de  la  matière  du 
creuset,  fondait  dans  des  creusets  de  platine,  parvint  aussi  à  don- 
ner l'homogénéité  voulue  fi  son  verre  en  le  mâclant  avec  un  râ- 
teau de  platine. 

Je  ne  sais  si  je  dois  répéter  ici  ce  qui  avait  été  dit  du  procédé 
que  l'on  attribuait  à  Guinand  dans  l'Encyclopédie  de  Courlin  pour 
la  fabrication  du  flini-glass.  On  prétendait  que  le  hasard  de  la 
chute  d'une  masse  de  flini-glass  sur  un  rocher  avait  opéré  un 
clivage  suivant  les  stries  de  la  matière,  et  avait  ainsi  enseigné  à 
Guinand  la  méthode  qu'il  devait  suivre  pour  la  division  de  son 
flint-glass.  Cette  méthode,  toute  fabuleuse  qu'elle  est,  avait  ce- 
pendant été  énoncée  par  un  savant  distingué  dans  une  séance  de 
la  Société  d'encouragement  ;  mais  elle  n'a  sans  doute  dû  trouver 
aucun  crédit  auprès  des  personnes  ayant  des  notions  pratiques  de 
'  la  verrerie. 

Ayant  énoncé  le  principe  sur  lequel  repose  la  fabrication  du 
verre  pour  les  usages  de  l'optique,  je  vais  à  présent  entrer  dans 
les  détails  de  cette  fabrication.  Je  parlerai  d'abord  des  composi- 
tions employées  pour  les  diverses  sortes  de  flint-glass  et  de  crown- 
glass,  puis  de  la  fonte  de  ces  verres,  du  brassage,  du  refroidisse- 
ment, de  la  division  du  verre  refroidi  ;  enûn,  du  ramollissage  du 
verre  pour  en  former  des  plaques  ou  des  disques. 

A  la  suite  de  ces  détails  de  fabrication,  je  donnerai  les  tarifs  de 
vente,  car  nous  ne  devons  pas  oublier  que  notre  but  principal,  en 
écrivant  cet  ouvrage,  a  été  de  faire  connaître  à  nos  successeurs 
l'état  complet  de  la  situation  dos  diverses  parties  de  l'art  de  la 
verrerie  au  milieu  de  ce  siècle. 
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Nous  avons  dit  qu'on  était  parvenu  à  corriger  l'aberration  de 
réfrangibilité  des  objectifs,  à  les  rendre  achromatiques  en  donnant 
des  courbures  convenables  à  des  objectifs  composés  de  deux 
sortes  de  verres  employés  en  Angleterre  :  leflint-glass  et  le  crotvn- 
glass.  Depuis  lors  nous  avons  réservé,  en  France  et  en  Allemagne, 
le  nom  deflint-giass  exclusivement  au  silicate  de  plomb  et  de  po- 
tasse fabriqué  pour  les  usages  de  l'optique,  et  le  nom  de  crown- 
glass  au  verre  moins  dense  destiné  à  être  combiné  avec  le  précé- 
dent. 

Nous  avons  vu  aussi  qu'on  ne  se  servit  pendant  longtemps  que 
de  fragments  de  flint-glass  et  de  crown-glass,  c'est-à-dire  do  cristal 
et  de  verre,  parmi  lesquels  on  recherchait  les  parties  les  plus 
exemptes  de  stries  et  autres  défauts.  Ce  flint-glass  était  donc  du 
cristal  ordinaire  qui,  à  de  faibles  différences  près,  a  été  générale- 
ment composé,  en  Angleterre  et  en  France^  dans  les  proportions 
de  : 

Silice 100      soil     50 

Oxyde  de  plomb 66,66   —      53.33 

Carbonate  de  potasse 53^33   —     16,66 

200  100 

Nous  donnerons  à  ce  flint-glass  la  désignation  de  n*  1. 

Nous  avons  insisté^  dans  les  livres  précédents,  sur  la  qualité  des 
matières  premières  qui  doivent  composer  les  verres  et  cristaux^  il 
doit  donc  être  superflu  de  renouveler  ici  ces  recommandations,  car 
il  s'agit,  pour  cet  usage  spécial,  d'arriver  le  plus  près  possible  de 
la  perfection. 

Les  proportions  que  nous  venons  de  citer  comme  constituant 
les  cristaux  en  général  ont  ensuite  été  modifiées,  quand  on  a  fondu 
du  cristal  pour  Toptique.  Comme  la  solution  du  problème  de 
l'achromatisme  résultait  de  la  dififérence  des  indices  de  réfraction 
et  de  dispersion  des  deux  verres  employés,  on  a  vu  que  l'efTet 
était  d'autant  mieux  et  d'autant  plus  facilement  obtenu  que  cette 
différence  était  plus  grande  ;  on  a  donc  été  amené  à  faire  du  flint- 
glass  plus  dense,  toutefois  dans  certaines  hmites^  car  si  on  veut 
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trop  augmenter  la  proportion  d'oxyde  de  plomb,  on  arrive  à  pro- 
duire un  verre  trop  sensiblement  coloré  en  jaune,  trop  tendre,  et 
plus  susceptible  de  s^altérer  sous  certaines  influences. 

Les  proportions  adoptées  par  Guinand,  et  qui  avaient  peut-être 
été  établies  pendant  qu'il  travaillait  avec  Frauenhoiïer,  étaient 
généralement  de  : 

Silice 100 

Oxyde  rouge  de  plomb 106 

Carbonate  de  potasse 43 

Telles  sont  du  moins  celles  qui  nous  avaient  été  communiquées 
par  son  fils.  Mais  nous  supposons  que  le  carbonate  de  potasse 
n'était  pas  bien  sec,  car  le  verre  composé  ainsi  aurait  été  trop 

tendre. 

Le  professeur  Faraday,  voulant  éviter  les  inconvénients  résul- 
tant de  remploi  des  alcalis  dans  la  composition  des  verres  d'op- 
tique^ en  avait  exclu  la  potasse  et  fondait  un  mélange  de  silicate 
de  plomb,  de  nitrate  de  plomb  et  d'acide  borique.  Il  s'était  arrêté 

aux  proportions  suivantes  : 

* 

24      parties  de  silicate  de  plomb  contenant  :  Silice 16 

Oxyde  de  plomb.       8 
154^14  parties  de  nitrate  de  plomb  contenant  :  Oxyde  de  plomb.    i04 

Acide  nitriqae  qai 
disparaît  à   la 

fonte,  50,14. 
42      parties  diacide  borique  cristallisé,  con- 
tenant : 

Acide  borique  sec.     24 

Ces  proportions  produisaient  donc  en  verre 15S 

Le  but  de  H.  Faraday,  en  employant  le  nitrate  de  plomb,  était 
de  ne  se  servir  que  de  plomb  chimiquement  pur.  Le  silicate  de 
plomb  était  obtenu  en  fondant  de  la  silice  et  de  la  lilharge  puri- 
fiée aussi  avec  soin. 

La  densité  de  ce  verre  était  de 5^4400 

L*indice  de  réfraction  pour  les  rayons  rouges  extrêmes,  de ... .  1  ,S621 

—  —         pour  les  rayons  violets  extrêmes^  de...  1,9135 

L'indice  de  dispersion,  de 0,0705 

Nous  avons  dit  que  M.  Faraday  avait  cessé  ses  travaux  sar  le 
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verre  d'optique  quand  il  avait  appris  que  la  fabrication  du  flint- 
glass  avait  pris  un  cours  régulier  en  France  et  en  Suisse  ;  nous 
sommes  porté  à  croire  que  s'il  les  eût  continués,  il  aurait  essen- 
tiellement modifié  la  composition  de  son  verre,  qui  était  très- 
tendre,  qui  avait  plus  de  coloration  en  jaune  que  le  flint-glass 
ordinaire,  et  qui,  s'il  ne  présentait  pas  les  inconvénients  que  Ton 
rencontre  dans  les  verres  contenant  un  alcali,  était  toutefois  sujet 
à  un  autre  genre  d'altération  résultant  de  la  très-grande  propor- 
tion d'oxyde  de  plomb  qu'il  contenait. 

Pendant  assez  longtemps^  le  flint-glass  que  j'ai  fabriqué  pour 
la  construction  des  lunettes  astronomiques,  des  longues-vues  et 
des  jumelles  de  spectacle^  était  composé  dans  les  proportions  de  : 

Silice lOO 

Oxyde  rouge  de  plomb  ^  oa  miaium 100 

Carbonate  de  potasse 21,50 

Nitrate  de  potasse 5 

Ce  flintglassy  auquel  nous  donnerons  la  désignation  de  n^  2,  a 
les  propriétés  optiques  suivantes  : 

Densité 3,569 

Indice  moyen  de  réfraction.. 1,611 

Indice  de  dispersion 0,054 

Le  flint-glass  que  nous  désignons  par  n*"  1^  est  celui  qui  n'est 
autre  que  le  cristal  ordinaire,  c'est-à-dire  composé  doi  : 

Sable 100 

Minium 66,66 

Carbonate  de  potasse 33,55 

Plus  tard,  à  partir  de  1850,  j'ai  presque  constamment  fabriqué 
le  flint-glass  pour  l'astronomie  avec  les  proportions  suivantes  : 

Silice 100 

Minium 105 

Carbonate  de  potasse 20 

Nitrate  de  potasse 5 

1  Je  dis  oxyde  rouge  de  plomb  on  minium»  parce  qu*il  a  été  appelé  deutoxyde 
de  plomb,  puis  on  a  dit  que  ce  n'était  qu'un  sesquioxyde  de  plomb,  comme  on 
pourrait  le  nommer  encore  différemment.  Je  le  désigne  par  le  nom  qu'on  lui 
donne  dans  les  ateliers. 
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La  densité  de  ee /lin/- j^fan  est  de   ZJB30 

Indice  moyen  de  réfraction 1^628 

Indice  de  dispersion 0,055 

Quoique  ce  dernier  flint-glass^  que  je  désigne  par  n*  3,  soit 
celui  auquel  je  me  suis  plus  spécialement  arrêté^  il  m'est  encore 
arrivé  quelquefois  de  fabriquer  du  flint-glass  dans  la  proporlion 
du  numéro  i  pour  des  opticiens  qui,  ayant  fait  leurs  calculs  de 
courbure  sur  celte  espèce^  tenaient  à  n*en  pas  changer. 

Le  disque  do  flint-glass  de  74  centimètres  de  TObservatoire  de 
Paris  est  du  numéro  2. 

Enfin,  j'ai  fait  encore  du  flint-glass  plus  dense,  à  la  demande 
d'opticiens  qui  s'occupaient  plus  spécialement  de  la  construction 
des  microscopes.  Les  proportions  étaient  de  : 

Silice 100 

Uiniam 128 

Carbonate  de  potasse 18 

Nitrate  de  potasse 7 

Ce  flint-glass,  que  je  désigne  par  n**  4,  a  une  densité  de  3,80. 

Nous  allons  à  présent  passer  aux  compositions  du  crown-glass. 
C'est  là  que  nous  avons  rencontré  les  plus  grandes  difficultés.  Le 
crown-glass  est  la  matière  ordinaire  des  glaces,  du  verre  à  vitre, 
de  la  gobeleterie  commune  ;  c'est  un  composé  de  silice,  de  potasse 
ou  de  soude  et  de  chaux.  Si  ce  verre  n'est  pas  fondu  dans  un  four 
assez  chaud^  s'il  contient  une  trop  forte  proportion  d*alcali,  il  attire 
fortement  l'humidité.  La  chaux  remédie  en  partie  à  cet  inconvé- 
nient. Mais  une  forte  proporlion  de  chaux  donne  un  verre  sujet 
aux  dévitrifications.  Ces  dévitrifications  sont  d'ailleurs  singulière- 
ment favorisées  par  les  refroidissements  partiels  qui  ont  lieu  pen- 
dant l'opération  du  brassage  et  le  refroidissement  final  opéré 
lentement.  L'emploi  de  la  potasse,  substituée  à  la  soude,  éloigne 
ces  causes  de  dévilrificalion.  Mais  le  silicate  de  potasse  est  plus 
dur  à  fondre^  plus  visqueux  que  le  silicate  de  soude;  il  est  plus 
difficile,  dans  un  petit  four  ne  contenant  qu'un  creuset,  d'obtenir 
et  de  maintenir  la  température  suffisante  pour  l'opération  du 
brassage.  Nous  avons  successivement  vaincu  toutes  ces  difficultés, 
et  l'on  pourra  travailler  avec  certitude  en  suivant  nos  indications. 

Nous  commencerons  par  dire  que  les  proportions  de  silice  et 
alcalis  que  nous  avons  précédemment  indiquées ,  soit  dans  Its 
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Bulletins  de  la  Société  d'encouragement^  soit  dans  le  Mémoire  à 
l'Académie  des  sciences,  n'ont  donné  que  du  crown-glass  assez 
imparfait,  ce  qui  tient  en  grande  partie  à  ce  que  le  crown^glasi 
n'était  pour  ainsi  dire  pas  demandé  par  les  opticiens  français, 
qui  se  contentaient  de  chercher  dans  des  fragments  de  glaces  cou* 
lées  les  parties  les  plu»  pures,  ou^  pour  mieux  dire,  les  moins 
impures.  Mes  essais  de  fabrication  d'un  bon  crown-glass  n'avaient 
donc  pas  un  but  de  rémunération  suffisante  :  ces  essais  étaient 
assez  dispendieux,  et  n'avaient  quelquefois,  comme  résultat,  que 
du  verre  dévitrifié  pendant  le  refroidissement  lent,  surtout  après 
Taclion  d*un  brassage  assez  prolongé.  Ce  n'est  que  lorsque  j*ai 
été  assuré  d'une  consommation  importante  en  Allemagne  et  en 
Angleterre,  que  je  suis  arrivé  à  fabriquer  un  crown-glasê  dont  les 
qualités  satisfont  aujourd'hui  les  opticiens  qui  travaillent  avec  le 
plus  de  soin  et  de  précision. 

Le  crown-glaH  que  je  fabriquais  à  de  rares  intervalles,  de  1S43 
à  1848,  était  composé  dans  les  proportions  suivantes  : 

Silice 100 

Carbonate  de  potasse ^ 43,5 

Minium 9 

Nitrate  de  potasse i,5 

Carbonate  de  chaux 0,5 

J'ajoutais  alors  0,3  d'oxyde  de  fer,  parce  que  les  opticiens  dé- 
siraient une  légère  teinte  verdàlre  pour  arriver  plus  facilement  à 
Tachromalisme. 

Les  opticiens  trouvaient  ce  crown-glass  assez  bon  ;  ils  ne  lui  re- 
prochaient que  d'ôtre  un  peu  hydroscope.  Il  fallait  avoir  soin  de 
tenir  l'objectif  dans  un  lieu  sec  et  de  ne  pas  le  laisser  trop  long- 
temps sans  soins,  c'est-à-dire  sans  nettoyer  ses  surfaces.  C'est  avec 
ce  crown  que  M.  Lerehours  avait  fait  l'objectif  d'une  lunette  astro* 
nomique  de  14  pouces  qu'il  avait  vendue  à  l'Observatoire  de 
Paris,  pour  le  prix  de  25,000  francs,  du  temps  de  la  direction  de 
M.  Arago,  et  après  qu'on  avait  fait  tous  les  essais  qui  constataient 
que  cet  objectif  donnait  de  bons  résultats.  C'est  pour  cette  lunette 
que  M.  Arago  avait  fait  construire  une  coupole  et  commandé  à 
M.  Brunncr  un  pied  qui  ne  se  terminait  pas.  Pendant  ce  temps, 
M.  Arago  était  mort  et  avait  été  remplacé  par  M.  Le  Verrier,  qui 
avait  relégué  Tobjectif  dans  un  lieu  humide;  et  lorsque  M.  Lere- 
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boors  désira  l'exposer  en  1855,  M.  Le  Verrier  s'y  refusa  en  disant 
que  c'était  la  propriété  de  TObservatoire,  et  qu'il  ne  permettrait 
pas  qu'on  l'en  sortit.  Ce  fut  toutefois  une  occasion  pour  lui  de  re- 
voir cet  objectif  si  longtemps  oublié,  et  on  s'aperçut  que  la  surface 
du  convexe^  c^est-à-dire  du  crown,  était  couverte  d'une  multitude 
de  petites  fêlures  semblables  k  celles  que  Ton  voit  sur  les  an- 
ciennes vitres  de  Bohême  négligées  dans  des  escaliers. 

Nous  n'essayerons  pas  de  justifier  ce  défaut  du  crown^  mais  le 
manque  de  soins  de  l'objectif  était  également  injustifiable  ;  car,  à 
la  même  époque,  M.  Secretan^  associé  puis  successeur  de  M.  Le- 
rebours,  avait  encore  dans  ses  ateliers  un  autre  croum  de  14  pouces 
provenant  de  la  même  potée  de  verre^  et  qui  était  tout  à  fait  exempt 
de  ce  défaut.  On  pouvait  donc^  à  la  rigueur,  faire  de  bons  instru- 
ments avec  le  crown  composé  de  cette  manière,  mais  à  la  condi- 
tion de  ne  pas  les  négliger. 

Longtemps  avant  d'avoir  connaissance  de  l'accident  de  cet  ob- 
jectif de  14  pouces,  j'avais  d'abord  modifié  ainsi  qu'il  suit  cette 
composition  : 

Silice 100 

Garl)ODate  de  poUsfle 41,64 

Minium 9,46 

Chaux  éleinte 9,46 

Nitrate  de  potasse 1,90 

La  densité  de  oecroi&n  est  de 2,53 

L'indice  de  réfraclion,  suivant  A.  Ross,  est  de • i,5(fô4 

Je  lui  donne  la  désignation  de  crown  n®  1 . 

Ce  n'est  pas  là  le  dernier  crown  où  je  me  suis  arrêté.  J'en  donne 
ici  la  cotnposition,  parce  que  beaucoup  d'opticiens  en  Angleterre 
et  aux  États-Unis  en  ont  été  très-satisfaits  et  l'ont  trouvé  très- 
avantageux  par  les  résultats  qu'ils  en  obtenaient  dans  la  construc- 
tion des  appareils  pour  la  photographie.  Ils  ont  donc  demandé 
qu'on  continuât  de  fabriquer  ce  même  crown  pour  eux. 

Mais  sans  aucun  doute  le  meilleur  crown  fabriqué  jusqu'à  pré- 
sent, celui  de  tous  les  verres  connus  qui  attire  le  moins  Thumi- 
dite,  qui^  sous  ce  rapport,  est  bien  supérieur  au  verre  des  fabriques 
do  glaces,  résulte  de  la  composition  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 

SUice 400 

Carbonate  de  potasse 42,66 
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Chaux  éteinte 21,66 

Nitrate  de  potasse 2,22 

La  densité  de  ce  croum  est  de 2,42 

L'indice  moyen  de  réfraction 1»5206 

—        —     de  dispersion.... 0,046 

Je  désigne  ce  crown  sous  le  numéro  2. 

Cette  composition  est  celle  du  disque  de  crown  de  0*y74  vendu 
à  rObservatoîre  de  Paris,  avec  lequel  j'espère  qu^on  fera  un 
jour  une  lunette  astronomique.  Outre  que  cette  dimension  dé- 
passe de  beaucoup  ce  qui  a  été  fait  jusqu'à  présent,  M.  Léon  Fou- 
cault^ qui  a  fait  une  très-longue  et  très-sérieuse  étude  de  ce  verre 
avant  qu'il  fût  acheté,  a  déclaré  que  c'était  le  verre  le  plus  par- 
fait^ le  plus  pur  qu'il  eût  vu. 

Ce  crotim  est  également  propre  aux  usages  de  la  photographie 
et  de  l'astronomie  :  c'est  celui  qu'emploient  la  plupart  des  opti- 
ciens de  France,  d'Angleterre,  d'Allemagne  et  d'Amérique. 

Nous  ne  devons  pas  négliger  de  mentionner  le  croum  qui  a  été 
fait  par  M.  Maês,  de  Clichy.  Cet  habile  manufacturier,  qui  a  fait 
des  essais  très-recommandables  et  très-remarquables  sur  une  assez 
grande  variété  de  bases  avec  lesquelles  il  pouvait  être  convenable 
de  combiner  le  silice  et  l'acide  borique,  s'est  plus  spécialement 
arrêté  à  la  production  d'un  silico-borate  de  zinc,  potasse  et  plomb, 
dont  il  avait  présenté  à  TExposition  de  Londres  de  1851  des  échan- 
tillons de  service  de  table  d'une  grande  blancheur  et  d'une  grande 
limpidité.  M.  Maês  en  a  fabriqué  pour  l'usage  des  opticiens,  qui 
l'ont  employé  comme  croum^  mais  il  ne  paratt  pas  qu'ils  lui  aient 
reconnu  aucun  genre  de  supériorité  sur  le  crown  ordinaire,  et  je 
ne  pense  pas  qu'on  ait  continué  à  en  faire  un  grand  usage. 

Ce  verre^  analysé  par  H.  Fréd.  Claudet,  a  donné  le  résultat 
suivant  : 

Silice 57,17 

Oxyde  de  zinc 14,50 

Oxyde  de  plomb 5,90 

Chaux 1,67 

Potasse ••.. 17 

93,24 
Acide  boriqae  * 6,76 

100 
<  Dans  Tanalyse  d'nn  verre  contenant  de  Tacide  boriqae  on  ne  pent  doser  cet 
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On  voit,  par  celte  analyse,  qu'on  n'a  pas  employé  pour  faire  ce 
▼erre  du  borax,  qui  est  un  borate  de  soude,  mats  bien  de  l'acide 
borique. 

D'après  les  proportions  de  cette  analyse,  ce  verre  est  d*une  na- 
ture très-tendre,  et,  d'après  ce  que  nous  avons'  dit  au  livre  V'  sur 
les  analyses  de  verre,  nous  estimons  que  ce  verre  doit  être  com- 
posé à  très-peu  près  dans  les  proportions  suivantes  : 

Silice 100       soit  52,64 

Acide  borique li,87    —  6,25 

Oxyde  de  Eino 25        —  iS.IS 

ViDium 6,84   —  3,G0 

Chaux 3,10    «-  1,63 

Carbonate  de  pousse 43,12  —  22«70 

ta  densité  de  ee  crown  est  de 2,63 

L'indice  moyen  de  réfraction,  de I9Ô285 

Après  avoir  indiqué  ces  diverses  compositions  de  flint  et  de 
crown,  j'insisterai  sur  l'importance  de  la  régularité  la  plus  scru- 
puleuse des  proportions.  Le  moindre  changement  amène  des 
différences  très-appréciables  dans  les  propriétés  optiques  des 
verres.  Quand  un  opticien  a  fait  les  expériences  relatives  aux 
pouvoirs  réfraclif  et  dispersif  d'un  flint  et  d'un  crown,  et  cal- 
culé d'après  ces  indices  les  courbes  qu'il  doit  donner  à  ces  verres 
pour  los  divers  instruments  qu'il  a  à  construire^  on  conçoit  Tim- 
portance  qu'il  y  a  pour  lui  à  ne  pas  avoir  k  refaire  ces  expé- 
riences pour  chaque  objectif.  Quand  il  a  reçu  du  fabricant  un  cer- 
tain nombre  de  disques  de  flint  provenant  d'une  même  potée  et 
de  crown  également  d'une  même  potée,  il  pourra,  après  s'être 
assuré  de  la  bonté  d'un  premier  objectif,  marcher  ensuite  avec 
sûreté  pour  tous  les  autres  disques  de  ces  deux  potées,  flint  et 
crown.  Mais  non-seulement  l'oplicien,  et  avec  raison,  veut  n*avoir 
pas  à  refaire  des  expériences  pour  chaque  disque,  mais  il  est  im- 
portant pour  lui  que  tous  les  disques  qu'il  demandera  par  la  suite 
au  fabricant,  et,  par  conséquent^  de  potées  subséquentes^  aient 

acide  que  par  différence,  c'est-à-dire  qu'on  reconnaît  sa  présence,  mais  il  échappe 
à  Tanalyse  quanlilalive  ;  alors  on  dose  les  autres  substances^  et  la  différence  est 
le  poids  de  Tacide  borique. 
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exactement  les  mômes  propriétés  optiques.  Or,  pour  prouver  à 
quel  point  le  moindre  changement  dans  les  proportions  peut  influer 
sur  ces  qualités  optiques,  je  dirai  que  si,  à  la  composition  d'un  flint 
ou  d'un  crot^n  dans  Tune  des  proportions  indiquées  précédemment, 
on  ajoute  même  seulement  un  tiers  ou  un  quart  de  cassons  de 
verre  provenant  d'une  précédente  potée  faite  exactement  dans  les 
mêmes  proportions,  cette  seule  addition  do  cassons  suffit  pour 
modifier  sensiblement  les  propriétés  optiques  du  produit.  J'avoue 
que  je  n'eusse  pas  pu  le  supposer,  mais  j'en  ai  eu  la  preuve  con- 
vaincante dans  mes  relations  avec  M.  Voigtlander,  qui  a  adopté 
pour  ses  instruments  certaines  courbures  qu'il  exécute  constam- 
ment et  avec  une  précision  pour  ainsi  dire  mathématique,  et  qui 
exige^  en  conséquence,  qu'on  lui  livre  toujours  des  produits  iden- 
tiques. A  trois  ou  quatre  reprises,  j'ai  regu  des  plaintes  de  H.  Voigt- 
iander  sur  des  modifications  de  la  composition  do  son  flint  ou  de 
son  crawn,  modifications  qui  amenaient  des  imperfections  dans 
ses  objectifs,  et  chaque  fois  la  modification  n'avait  consisté  que 
dans  l'addition  d'une  proportion  de  cassons  du  même  verre,  et 
chaque  fois  aussi  il  m'a  confirmé  que  son  verre  était  revenu  à  ce 
qu  il  devait  être  quand  j'avais  supprimé  l'emploi  du  groisil.  Il 
faut  donc,  pour  avoir  toujours  des  résultats  identiques,  toujours 
employer  avec  les  matières  neuves  une  certaine  proportion  inva- 
riable de  cassons,  ou  ne  jamais  en  employer. 

£n  France,  les  opticiens  emploient  généralement  pour  la  pho- 
tographie^ les  instruments  d'astronomie,  les  longues-vues  et  les 
jumelles,  presque  exclusivement  le  flint  n°  3,  et  pour  crown  dos 
fragments  de  glaces  coulées. 

£a  Angleterre,  on  emploie,  pour  la  photographie,  plus  de  flint 
Qo  1  que  de  n""'  2  ou  3,  plus  de  crown  d?  1  que  de  n°  2.  Pour  l9s 
lunettes,  le  flint  iv*  3  et  le  crown  n""  2. 

En  Allemagne,  pour  la  photographie,  le  flint  n°  1  et  le  crown 
u?  2  ;  pour  les  lunettes,  le  flint  u?  3  et  le  crewn  w*  2. 

M.  L.  Foucault  m'a  dit  plusieurs  fois  qu'il  était  persuadé  que 
le  flint  n^  1  devait  être  le  meilleur  pour  les  objectifs  pour  la  pho- 
tographie» comme  étant  celui  qui  contient  le  moins  de  plomb,  et 
ayant,  en  conséquence,  des  effets  moindres  do  fluorescence. 
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FONTE. 

.  Le  verre  d'optique  doit  être  fabriqué  daus  un  four  spécial,  car 
on  conçoit  que  les  opérations  auxquelles  il  doit  être  soumis  ne 
peuvent  pas  s'associer  à  celles  des  autres  verres  pour  les  usages 
ordinaires,  et  surtout  parce  que  le  verre  d'optique  doit  être  aban- 
donné à  un  refroidissement  lent  dans  le  creuset.  Nous  avons  seu- 
lement parfois  profité  de  Foccasion  d'un  four  ordinaire  arrivé  au 
terme  de  sa  durée  pour  employer  à  la  dernière  fonte  un. pot  à 
faire  du  ftint  ou  du  croum  qu'on  laissait  refroidir  avec  le  fotir, 
bouché  avec  soin  pour  que  le  refroidissement  fût  plus  lent.  Mais 
ceci  n'est  qu'occasionnel^  et  quand  on  veut  faire  du  verre  d'op- 
tique, il  faut  avoir  un  ou  plusieurs  fours  à  un  seul  pot.  Guinand, 
qui  travaillait  sur  les  données  des  fours  ordinaires  de  Suisse, 
avait  un  four  chauffé  au  bois,  et  se  servait^  en  conséquence,  de 
pots  découverts;  et  il  travailla  de  môme  à  Beneditsbeuren,  en  Al- 
lemagne, où  le  bois  est  aussi  le  combustible  employé  par  les  ver- 
reries. Lorsqu  après  la  mort  de  son  père,  Guinand  Dis  se  joignit 
à  nous  pour  faire  du  flint-glasSy  il  était  naturel  que,  pour  suivre 
de  plus  près  les  errements  de  son  père,  on  commenç&t  à  construire 
un  four  chauffé  au  bois  ;  mais  je  ne  tardai  pas  à  reconnaître  les 
avantages  qu'il  y  aurait  à  fondre  avec  de  la  houille  dans  un  pot 
couvert  ;  car,  dans  un  pot  découvert,  la  fonte  la  mieux  réussie 
pouvait  être  entièrement  gâtée  par  des  matières  étrangères  pro- 
jetées ou  tombant  sur  la  surface  du  verre,  telles  que  cendres  ou 
fragments  de  braise,  larmes  ou  éclats  de  briques  de  la  couronne 
du  four,  et  j'ai  toujours  depuis  persisté  dans  ce  mode  de  fonte. 
Je  place  ce  pot  couvert  an  centre  d'un  four  rond  :  par  cette  dis- 
position, toutes  les  parties  du  creuset  se  trouvent  dans  les  mêmes 
conditions  de  température,  tandis  que^  dans  les  fours  ordinaires, 
la  partie  du  creuset  qui  est  tangente  à  la  partie  intérieure  du  mur 
du  four  n'étant  pas  soumise  à  l'action  directe  de  la  flamme,  n'est 
jamais  à  la  môme  température  que  le  côté  opposé  du  creuset,  ce 
qui  est  une  cause  de  stries  ;  on  a  en  outre  cet  avantage  que,  quand 
le  brassage  est  terminé,  on  ferme  la  gueule  du  pot  et  le  four  loi- 
môme  ;  le  verre  se  trouve  ainsi  en  quelque  sorte  dans  un  double 
four  et  refroidit  plus  lentement  et  plus  également. 
J'ai  généralement  employé  des  pots  de  70  centimètres  de  dia- 


mètre  extérieur  da  haat,  de  64  centimàtres  de  diamètre  extériènr 
da  bas,  et  55  centimètres  de  hauteur.  Ces  dimensions  sont  celles 
du  pot  sec  prdi  à  être  attrempé,  et  ne  comprennent  pas  le  ddme 
on  la  calotte  du  pot.  En  supposant  la  masse  de  verre  fondue  daus 
ce  pot,  refroidie  en  un  seol  bloc,  ce  bloc  aurait  environ  : 

62  centimètres  de  diamètre  à  la  partie  supérieure, 

52  —  —      à  la  partie  inférieure, 

Et  environ  42  centimètres  de  hauteur. 

Ce  bloc  pèserait  : 

Ed  fUnt  tfi  1,  «Buiron  375  kilogrammes. 
Eu  fUnt  n'  3,  BnTiron  4t5  ~ 

En   crouM,   environ  300  — 

J'estime  ainsi  environ  la  masse  du  verre  fondu,  mais  il  y  a 
toujours  des  fragments  détachés  et  adhérents  an  creuset.  Le 
poids  de  la  masse  dépend  aussi  de  l'épaisseur  du  creuset,  car  la 
dimension  eilérieure  est  invariable,  surtout  s'il  est  fait  dans  un 
moule.  Il  importe  de  faire  les  pots  assez  minces,  surtout  pour 
fondre  le  erotim.  Ces  pots,  ne  servant  que  pour  uno  seule  fonte, 
doivent  6tre  plus  minces  que  ceux  destinés  à  un  long  service  dans 
nn  four  ordinaire;  toutefois,  il  vaut  toujours  mieux  pécher  par 
un  peu  d'excès  de  force,  surtout  s'il  s'agit  de  fiint  dense  qui  presse 
fortement  sur  la  paroi  du  creuset. 

Le  four  dont  nous  don- 
noos  ci -contre  la  coupe 
(fîg.  150)  est  celui  em- 
ployé pour  les  pots  dont 
nous  avons  donné  les  dU 


A,  siège  rond  massif  qui 
supporte  le  pot  couvert  C 
dont  la  gueule  est  tournée 
vers  l'arcade  FF,  par  la- 
quelle on  met  le  pot. 

Le  siège  est  entre  deux 
grilles  B  fi. 

D  est  la  couronne  du 
four.  Il  y  a  autour  de  cette  *' 

couronne  six  cheminées  E,  par  lesquelles  s'opère  le  tirage,  et  qui 
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débouchent  dans  le  cône  en  briques  6  G  qui  enveloppe  le  four  et 
qui  s'élève  jusqu'au  dehors  du  toit  de  la  halle  à  une  hauteur  to- 
tale de  10  mètres. 

Quand  le  pot  a  été  mis  à  sa  place  sur  le  siège,  on  bouche  l'ar- 
cade FF  au  moyen  de  deux  pierres  réfractaires  superposées.  La 
pièce  supérieure  a  une  ouverture  correspondante  à  la  gueule 
du  pot. 

Ayant  donné  les  détails  relatifs  aux  dispositions  du  four  et  du 
creuset^  nous  allons  procéder  à  la  relation  d'une  fonte  de  fiint- 
glass,  puis  ensuite  d'une  fonte  de  crown^glass. 

Si  le  four  n'a  pas  encore  servi,  on  doit,  dans  l'intérêt  de  sa  conser- 
vation, le  chauffer  lentement  et  graduellement;  huit  jours  ne  se- 
ront pas  de  trop  pour  cette  préparation.  Si  on  a  déjà  fondu  dans 
ce  four,  on  pourra  facilement  l'amener  en  soixante  heures  au 
degré  de  température  requis.  Pendant  le  même  temps,  on  a  chauffé 
lo  creuset  à  part,  c'est-à-dire  dans  une  arche  à  pots,  et  quand  il 
est  arrivé  au  rouge  blanc  extérieurement  et  intérieurement^  ou 
l'introduit  par  les  moyens  ordinaires  dans  le  four  amené  à  la 
même  température,  et  dont  on  a  garni  les  grilles  d'une  couche 
épaisse  de  houille  pour  éviter  un  tirage  actiC  jusqu'à  ce  que  le  pol 
et  le  four  se  soient  mis  en  équilibre  de  température.  Le  pot  étant 
introduit^  on  le  bouche^  on  remet  la  portine  du  four  et  on  garnit 
de  briques  sèches  et  rouges  le  tour  de  la  gueule  du  pot  pour  bou- 
cher le  mieux  possible  lo  four  sans  mettre  aucun  mortier  frais  en 
contact  avec  le  pot.  On  laisse  ainsi  se  consumer  le  charbon  qui  a 
été  mis  sur  les  grilles.  Le  four  et  le  pot,  qui  avaient  été  refroidis 
par  le  fait  de  l  opération  de  Tintroduction  du  pot,  reprennent  peu 
à  peu  leur  chaleur,  que  Ton  pousse  ensuite  au  rouge  vif  par  le 
tisage  ',  on  procède  ensuite  à  la  confection  de  Tarcade  avec  des 
briques  et  du  mortier  de  briques  de  four,  de  telle  sorte  que  toute 
celte  arcade  forme  un  mur  plein  qui  ne  laisse  passer  que  i'extré* 
mité  de  la  gueule  du  pot^  et  on  laisse  seulement  à  droite  et  à 
gauche  de  cette  gueule  un  petit  trou  de  1  centimètre  et  demi  à 
2  centimètres  par  lequel  on  peut  juger  de  Tétat  intérieur  du  four 
et  dé  sa  marche. 

Quand  le  four  a  été  amené  au  plus  haut  degré  de  température, 
c'est-à-dire  environ  quatre  heures  après  rintroduclion  du  creu- 
set^ on  débouche  la  gueule  et  on  fait  un  premier  enfourneuient 
de  12  à  15  kilogrammes.  Si  la  composition  est  mêlée  d'une  cor- 
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taîne  proportion  de  groisil,  on  fait  ce  premier  enfournement  avec 
du  groisil  seulement,  sinon  avec  de  la  composition.  Au  bout  de 
trois  heures  environ,  ce  premier  enfournement  est  assez  fondu  pour 
opérer  Tenverrage  du  pot,  que  Ton  fait  avec  une  spatule,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  dans  les  précédents  livres.  Cette  opération  a 
pour  but,  nous  l'avons  dit,  de  rendre  les  parois  du  creuset  moins 
attaquables  par  la  composition.  L'enverrage  fait,  on  remet  le 
couvercle  dans  la  gueule  du  pot,  et^  une  heure  après,  on  fait  un 
deuxième  enfournement  de  40  à  50  kilogrammes  ;  puis^  de  trois 
heures  en  trois  heures,  on  fait  des  enfournements  successifs  jus- 
qu'à la  quantité  nécessaire  pour  remplir  le  pot.  Quand  ce  point 
est  atteint,  on  met  double  couvercle  dans  la  gueule  du  pot,  et,  en 
outre,  on  applique  contre  le  deuxième  un  torchis  do  mortier  mêlé 
de  foin  ou  d'un  peu  de  poussière  de  charbon,  de  manière  à  luter 
exactement  la  gueule  du  pot.  Trente  heures  environ  après  le  der- 
nier enfournement,  si  la  grille  a  été  bien  conduite,  si  la  qualité 
de  la  houille  est  bonne,  on  doit  compter  que  la  fonte  est  parfaite, 
et  que  l'on  peut  préparer  Topération  du  brassage  ;  on  détruit  le 
torchis,  on  enlève  les  deux  couvercles,  on  lire  une  épreuve  du 
verre.  Si  l'on  voyait  qu'il  est  encore  trop  bouillonneux,  il  faudrait 
se  hâler  de  reboucher  le  pot  et  de  continuer  la  fonte  ;  mais  nous 
le  supposons  dans  l'état  convenable^  c'est-à-dire  ne  présentant  que 
de  rares  bouillons;  alors  on  prend,  au  moyen  d'un  ferret,  le  cy- 
lindre en  terre,  disons  le  guinand^  dont  nous  donnons  le  dessin 
6gur6  151,  et  qui  a  été  chauffé  à  part  à  blanc  dans  l'arche  à  pots  ; 
on  le  nettoie  soigneusement  en  le  frappant  de  toutes  parts  avec  un 
torchon  de  manière  à  ôter  toutes  les  parcelles  de  cendres  de  l'arche 
à  pots^  et  enfin  on  l'introduit  dans  le  pot  en  faisant  reposer  le  re- 
bord du  guinand  sur  le  bord  de  la  gueule  ;  on  met  un  des  couver- 
cles sur  la  gueule  pendant  environ  un  quart  d'heure  pour  que  le 
guinand  arrive  à  la  même  température  que  le  verre,  puis  y  in- 
troduisant une  barre  à  crochet,  on  le  plonge  entièrement  dans  le 
verre,  et  on  Ty  maintient  dans  la  position  verticale  pendant  quel- 
ques minutes,  dans  le  seul  but  de  Tenverrer.  Ce  plongement  du 
guinand  entraîne  naturellement  dans  le  verre  des  portions  d'air 
qui  causent  un  bouillonnement  qu'il  faut  laisser  entièrement  re- 
monter avant  de  procéder  au  brassage.  Lors  donc  qu'on  a  main- 
tenu pendant  quelques  minutes  le  guinand  dans  cette  position  ver- 
ticale^ évitant,  bien  entendu^  que  le  bout  touche  le  fond  du  pot  (et 
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du  reste  sa  hanleor  doit  être  telle  qu'il  ne  puisse  toucher  le  fond 
tant  que  le  collet  se  trouve  au-dessus  de  la  surface  du  verre),  alors 


î 


on  fite  la  barre  à  crochet,  od  laisse  reposer  le  collet  du  gninand 
sur  le  bord  de  la  gueule,  on  pose  les  couvercles,  et  une  heure 
&pcka  on  proche  à  un  premier  brassage.  A  cet  effet,  on  établit  ea 
avant  de  la  gueule  du  pot  un  support  pour  la  barre  du  crochet; 
ce  support  est  quelquefois  on  rouleau  horizontal  monté  sur  deui 
axes  verticaui  fixés  sur  une  pierre,  ou  mieux  encore  sur  une 
poulie  verticale  pouvant  pivoter  sur  elle-même.  Le  figure  151 
montre  que  la  poulie  A  est  portée  dans  an  étrier  qui  peut  pivoter 
dans  un  support,  lequel  est  placé  i  la  hauteur  nécessaire  pour 
que  le  dessus  de  la  poulie  se  trouve  à  quelques  centimètres  au- 
dessus  du  bord  de  la  gueule  du  pot.  Le  crochet  B,  dont  la  partie  C 
entre  dans  le  guinand,  est  en  fer  carré  d'environ  5  à  6  centimè- 
tres de  diamètre,  puis  la  partie  à  la  suite  est  ronde,  de  manière  à 
porter  dans  la  goi^e  de  la  poulie  ;  la  barre  du  crochet  a  environ 
2~,S0  de  long  et  se  termine  par  une  douille  traversée  par  un 
manche  horizontal  en  bois. 
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L'étrier  de  la  poulie  doit  être  fixé  assez  solidement  pour  que  le 
mouvement  du  brassage  ne  le  dérange  pas. 

Quand  ces  apprêts  sont  terminés,  on  introduit  le  crochet  de  la 
barre  dans  le  guinand,  puis,  appuyant  la  barre  sur  la  poulie^  et 
prenant  des  deux  mains  la  traverse  en  bois,  ou  manche  de  la 
barre,  on  fait  décrire  au  crochet,  et,  par  conséquent,  au  guinand, 
des  évolutions  concentriques  en  maintenant  le  guinand  à  peu  près 
vertical;  il  est  bon  toutefois  de  Tincliner  légèrement  de  temps  à 
autre  dans  ces  évolutions,  en  même  temps  qu'on  le  fait  sortir 
et  replonger  de  8  à  10  centimètres.  De  cette  manière,  on  opère 
un  mélange  des  couches  inférieures  du  verre  avec  les  couches 
supérieures.  Non-seulement  il  ne  faut  pas  que  l'extrémité  du 
guinand  touche  le  fond  du  creuset,  mais  il  ne  faut  pas  non  plus 
que^  dans  ses  évolutions,  il  se  rapproche  trop  des  parois,  parce 
que  nous  savons  que  c^s  parois  sont  tapissées  d'une  couche  de 
verre  alumineux  qui  est  la  plus  grande  cause  des  stries.  Quand 
la  barre  est  arrivée  à  une  température  qui  peut  faire  craindre 
la  chute  d'écaillés  de  fer,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  quatre  à  cinq 
minutes  environ  pour  une  barre  de  5  à  6  centimètres  ^  on  la 
remplace  par  une  nouvelle^  et  pour  cela  on  maintient  avec  une 
petite  barre  à'  crochet  le  guinand  dans  la  position  verticale,  pen- 
dant qu'un  autre  ouvrier  enlève  la  première  barre  et  en  substitue 
une  deuxième  ;  on  fait  ainsi  un  brassage  de  quatre  ù  cinq  barres, 
puis  on  laisse  reposer  de  nouveau  le  collet  du  guinand  sur  le 
bord  inférieur  de  la  gueule,  on  pose  les  deux  couvercles,  on  remet 
un  nouveau  torchis  et  on  maintient  le  four  en  pleine  chaleur. 
Trois  heures  après,  on  procède  à  un  nouveau  brassage  de  la  même 
durée,  et  ainsi  de  suite  pendant  vingt-quatre  heures,  c'est-à-dire 
qu'on  opère  ainsi  huit  brassages  avant  de  procéder  au  brassage 
définitif.  Chaque  fois  qu'on  a  retiré  une  barre  à  crochet,  on  la 
plonge  dans  de  l'eau  légèrement  acidulée  qui  fait  tomber  toutes 
les  écailles  de  fer,  on  la  lime  un  peu,  et^  après  l'avoir  limée,  il 
faut  la  battre  avec  un  marteau  pour  faire  tomber  la  limaille  qui 
a  pu  y  rester  attachée,  et  qui  ne  manquerait  pas  de  tomber  sur  le 
verre  si  on  l'y  laissait,  et  cette  barre  peut  être  réemployée  de 
suite  ;  de  sorte  qu'il  suffit  de  deux  ou  trois  barres  à  crochet  pour 
opérer  tout  le  brassage. 

Ayant  donc  fait,  comme  nous  l'avons  dit,  huit  à  dix  brassages 
partiels  de  quatre  ou  cinq  barres^  en  maintenant  le  four  à  pleine 
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température  de  fonte,  et  bien  reconnu  que  le  rerre  est  bien  affiné, 
qu'il  ne  présente  que  de  très-rare»  bulle»,  on  fait  un  bon  tisage  et 
on  laisse  tirer  le  four  jusqu  à  ce  que  ce  tisage  soit  presque  entiè- 
rement consommé,  ce  qui  facilite  le  dégagement  des  dernières 
bulles  ;  puis  on  fait  une  bonne  braisé  bien  battue  sur  ohaqae 
grille,  on  ouvre  le  pot  et  on  commence  le  dernier  bfassage  du 
verre!  qui  est  alors  dans  un  grand  étet  de  fluidité,  laquelle  flui- 
dité diminue  naturellement  à  mesure  que  le  brassdge  se  prolonge. 
Pendant  ce  dernier  brassage,  on  ne  remet  plue  de  houille  sur  les 
grilles,  et  la  braise  qui  a  été  faite  empêche  seulement  la  tempéra- 
ture do  décroître  trop  rapidement  et  empoche  aussi  les  courant* 
d'air  au  travers  de  la  grille,  qui  mettraient  le  verre  eti  mouvement. 
Dans  cette  dernière  opération,  deux  hommes  doivent  se  relajer 
pour  le  brassage,  qui  dure  de  deux  hetires  et  démiô  à  trois  heures, 
c  ost-à  dire  qu'au  bout  de  ce  temps,  on  ne  peut  que  difficilement 
taire  parcourir  au  guinand  ses  évolutions  concentriques.  Dana  les 
premiers  brassages,  et  dans  le  commencement  du  dernier,  le 
mouvement  doit  être  toodéré>  à  peu  près  une  évolution  par  se- 
conde. Si  on  allait  trop  rapidement,  on  risquerait  d'introduire  de 
l'air  dans  le  verre.  Dans  le  dernier  brassage,  le  mouvement 
se  ralentit  progressivement,  suivant  la  difficulté  de  la  motion  < 
et  arrive  à  n'être  plus  que  d'une  évolution  en  cinq  ou  six  se- 
condes; on  voit  alors  que  le  verre  devient  très-visqueui,  par  la 
difficulté  qu'on  éprouve  à  tourner  le  guinand  et  par  le  bour- 
relet de  verre  qu'il  entraîne  dans  sa  Course;  il  faut  toujours 
avoir  grand  soin  de  ne  pas  le  rapprocher  des  parois  du  creuset, 
contre  lesquelles  se  trouve  principalement  le  verre  alumineui . 
et  enfin  quand,  comme  nous  l'avons  dit,  on  éprouve  une  trop 
grande  résistance,  on  enlève  la  dernière  barre,  en  ayant  soin  que 
le  guinand  soit  dans  ce  moment  dans  une  position  verticale  près 
d'un  des  coins  de  la  gueule  du  pot;  on  le  laisse  un  peu  remonter 
par  le  fait  de  sa  légèreté  spécifique,  et,  introduisant  une  petite 
barre  dans  le  creux  du  guinand,  on  le  retire  du  creuset  en  faisant 
en  sorte  de  ne  pas  amener  son  extrémité  vers  les  parties  cen- 
trales du  verre,  car  il  y  a  toujours,  adhérent  aux  parois  du  gui* 
aand  et  à  sa  partie  inférieure,  du  verre  alumineux  très-strié. 

Le  guinand  étant  extrait  du  pot,  il  faut  aviser  à  6e  que  le  verre 
ne  puisse  pas  redevenir  plus  liquide.  Nous  l'avons  mis  dans  un 
état  où  il  ne  peut  plus  s'établir  de  courant  descendant  ou  ascen- 


dant.  Il  faut  alan  le  rafroidir  de  pliis  an  fbêSi  et  pdtir  Céla^  àfrfëi 
arqir  bouéhé  là  gueule  du  pot  pour  quMluy  entra  pas  de  pou^ 
siéra  de  cendres,  on  ouvre  les  cheminées,  on  fait  tomber  le  peu  de 
braise  qui  peut  encore  rester  sur  les  grilles,  et  on  démolit  même 
la  portine  ;  puis  on  ouvre  la  gueule  du  pot  et  on  laisse  le  tout 
ainsi,  jusqu'à  ce  que  l'intérieur  du  pot  soit  arrivé  au  rouge-brun. 
On  ne  craint  donc  plus  que  le  verre  reprenne  uhe  température 
nuisible  ;  il  faut  alors  veiller  à  sa  recuisson.  On  marge  les  grilles 
avec  du  mortier  de  terre,  on  bouche  les  tisards^  les  cheminées,  on 
reconstruit  la  portine,  on  bouche  la  gueule^du  pdt,  et  on  aban- 
donne ainsi  le  four  à  lui-même,  et,  au  bout  de  sit  à  huit  jours, 
on  peut  rouvrir  le  four  et  retirer  le  pot  qtti,  oi'dinairement^  se 
détache  par  écailles  de  la  masse  de  verre,  eeâ  écailles  retenant 
des  portions  de  verre  ;  quelquefois  la  masse  de  verre  ne  forme 
qu'un  seul  bloc,  sauf  30  à  40  kilogrammes  de  fragments  adhérents 
aux  écailles  du  pot.  Mais  le  plus  souvent  la  masse  est  divisée  en- 
un  assez  grand  nombre  de  fragments. 

On  peut  augmenter  la  chance  d'àroif  le  verre  tecuit  en  u6  seul 
bloc  en  ne  laissant  pas  le  pot  dans  le  fdUr  quand  l'opération  est 
terminée.  A  cet  effets  aussitôt  qu'on  a  retiré  le  guînand  du  pot, 
on  démolit  rapidement  la  portine,  on  approche  du  fotir  un  chariot 
h  quatre  roues  de  fonte  portant  tine  pierre  l'éfractairei  dô  telle 
sorte  que  le  dessus  de  cette  pierre  est  au  même  niveau  que  le 
siège  sur  lequel  repose  le  pot,  on  soulève,  avec  deux  pinces  eu 
fer,  le  pot,  de  manière  à  introduire  deâsouâi  rettrémlté  d'un  ma- 
drier, puis,  attirant  à  soi  le  madrier  et  en  môme  temps  le  pot,  ati 
moyen  d'une  barre  recourbée  dotit  on  Teliveloppe,  on  Tamène 
sur  la  pierre  du  chariot.  On  laisse  afnsi  ce  pot  sur  lô  chariot 
dans  la  halle,  en  ayant  Soin  seulement  de  n'avoir  pas  de  courant 
d'air  par  des  portes  ouvertes  ;  et  qtjaild  il  est  descendu  à  uue 
température  à  laquelle  on  n'a  pa«i  encore  à  craindre  une  rup- 
ture, c'est-à-dire  environ  deux  heures,  plus  OU  moins,  suivant 
la  température  de  Tair  eitérieur,  on  roule  le  chariot  dans  une 
arche  à  pot  chauffée  au  rouge  et  on  en  bouche  toutes  les  isâues. 
Au  bout  de  huit  à  dix  jours,  on  peut  ouvrir  l'arche  et  en  retirer 
le  pot. 

Il  y  a  das  fabricants  de  verre  d'optique  qui  emploient  un 
guinand  de  la  forme  de  la  flgure  152.  Avee  un  guinand  de  cette 
forme,  on  n'a  besoin  que  d'une  barre  sans  crochet;  c'est  ^m* 
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plement  une  barre  droite  percée  d*an  trou  qui  correspond  arec  un 
autre  trou  A  dans  la  partie  supérieure  du  guinand  et  dans  lequel 
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on  fait  entrer  une  clavette  qui  rend  le  guinand  et  la  barre  soli- 
daires. 11  n'est  nullement  commode,  avec  un  semblable  guinand, 
d'opérer  plusieurs  brassages;  car  une  fois  qu'il  est  introduit  par 
la  gueule  du  creuset,  on  ne  peut  plus  boucher  cette  gueule;  aussi 
les  fabricants  qui  emploient  cet  instrument  ne  fontrils  qu'un  seul 
brassage,  seulement  ils  le  font  plus  long.  Nous  croyons  que  la 
méthode  que  nous  avons  indiquée  est  préférable^  qu'on  a  plus  de 
chances  de  bien  purifier  le  verre^  de  le  rendre  plus  homogène 
après  plusieurs  brassages  partiels,  pour  ensuite  procéder  au  bras- 
sage définitif. 

Quand  on  a,  comme  nous  Favons  dit,  retiré  le  pot  du  four,  on 
peut  procéder  à  une  nouvelle  fonte  de  verre,  car  on  a  pu,  dans 
Tarche  où  on  voulait  faire  recuire  le  verre,  chauffer  un  pot  et 
Tintroduire  dans  le  four  après  avoir  retiré  le  premier  pot  fondu; 
en  ayant  soin  toutefois  de  faire  une  braise  dans  le  four  avant  d'y 
mettre  le  deuxième  pot. 

Ayant  décrit  aussi  minutieusement  les  détaib  de  la  fonte  d'un 
pot  de  flint-glass,  nous  n'aurons  que  fort  peu  à  dire  relativement 
à  la  fonte  d'un  pot  de  crown-glass.  Les  modifications  sont  simple* 
ment  relatives  au  plus  grand  degré  de  dureté  de  cette  matière. 

Généralement,  pour  fondre  le  crown-glass^  on  devra  choisir  les 
creusets  les  plus  minces,  la  pression  de  ce  verre  sur  les  parois 
n'étant  pas  aussi  forte. 
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Le  pot  ayant  été  introduit  dans  le  four  et  amené  au  plus  haut 
degré  possible  de  température,  après  toutes  les  précautions  spé- 
cifiées dans  le  détail  de  Fopération  du  flint-glass^  on  procède  au 
premier  enfournement  pour  enverrage  ayec  10  à  12  kilogrammes, 
soit  de  groisil^  soit  de  composition  native;  au  bout  de  quatre 
heures,  ce  premier  enfournement  est  suffisamment  fondu  pour 
enverrer  le  pot;  on  le  rebouche  après  Ten verrage  et,  une  heure 
après,  on  fait  un  deuxième  enfournement  de  30  à  40  kilogrammes, 
et  par  la  raison  que  nous  avons  donnée  dans  le  détail  d'une  fonte 
de  verre  à  vitre,  on  n'attend  pas  que  Fenfournement  soit  tout  à 
fait  fondu  pour  en  opérer  un  suivant  ;  on  fait  les  enfournements 
successifs  nécessaires  pour  remplir  le  pot,  puis  on  bouche  en- 
tièrement la  gueule  du  pot  avec  les  deux  couvercles  et  la  torche 
fraîche,  comme  nous  Tavons  fait  pour  le  flint-glass,  et  l'on  pousse 
et  maintient  le  four  dans  Tétat  de  la  plus  haute  température 
pendant  trente  -  six  à  quarante  heures  ;  on  doit  compter  que  la 
fonte  est  opérée ,  si  la  grille  et  le  four  ont  été  bien  conduits. 
On  ouvre  alors  le  pot,  on  y  introduit  le  guinand,  on  procède  à 
son  enverrage,  et,  une  heure  après,  on  opère  un  premier  bras- 
sage de  deux  crochets  seulement,  avec  toutes  les  précautions  in- 
diquées pour  le  brassage  du  flini.  Trois  heures  après,  on  fait  un 
deuxième  brassage  de  deux  barres  à  crochels,  et  ainsi  de  suite. 
Nous  n'usons  que  deux  barres  à  chaque  brassage  parce  que  ce 
verre  n*est  pas  aussi  liquide  que  le  flint,  et  qu'il  importe  de  ne  pas 
le  laisser  refroidir.  Après  avoir  ainsi  fait  cinq  brassages  de  deux 
crochets,  on  peut  procéder  au  dernier  brassage,  que  l'on  poursuit, 
comme  pour  le  flint,  jusqu'à  ce  que  la  motion  du  guinand  devienne 
très- pénible,  ce  qui  a  lieu  au  bout  d'une  heure  et  quart  à  une 
heure  et  demie  environ,  et  on  procède  ensuite  au  refroidissement 
et  à  la  recuisson  du  verre,  de  la  môme  manière  que  nous 
Tavons  indiqué  pour  le  flini ,  soit  dans  le  four  même,  soit  en  reti- 
rant le  pot  du  four  et  le  plaçant  à  recuire  dans  l'arche  à  pot. 
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DISQUES  ET  PLAQUB8. 
RXApacK  DU  TpaRv  4ppi»  RifaoïDissBianrr. 

Si  lo  verre^  étant  refroidi^  se  trouve  être  en  un  grand  nombre  de 
fragments^  les  faces  de  ces  fragments  permettent  de  voir,  à  la  vue 
simple  on  avec  une  loupe,  les  plus  fortes  stries  qui  peuvent  s'j 
trouver;  on  peut  donc  faire  ainsi  un  premier  triage,  rejeter  en* 
tièrement  certains  fragments  :  pour  d'autres,  éliminer  les  parties 
défectueuses,  ce  que  Ton  fait  facilement  avec  un  marteau  terminé 
en  pince.  Pour  un  examen  plus  sévère,  quand  il  s'agit,  par 
exemple  ^  d'avoir  des  disques  pour  l'astronomie,  il  faut  polir  des 
faces  parallèles  dans  plusieurs  directions  pour  faire  une  investi- 
gation à  la  loupe  dans  toutes  les  parties  du  fragment  ;  on  pourra 
ainsi  avoir  encore  h  éliminer  dans  ces  fragments  des  portions  oti 
Ton  aura  aperçu  des  fils,  et  on  procédera  ensuite  au  ramollis- 
sage  des  fragments  dont  on  voudra  se  servir. 

Si  la  masse  du  verre  s'est  trouvée  recuite  en  un  seul  bloc,  tm 
peut  faire  une  première  investigation  sommaire  par  la  face  supé- 
rieure, qui  est  généralement  assez  claire  pour  qu'on  puisse  voir 
les  principales  défectuosités  qui  se  trouvent  &  l'intérieur,  et  si 
on  a  iqtérét  à  faire  un  examen  plus  approfondi,  si,  par  exemple, 
OB  désire  obtenir  un  très-grand  disque,  on  polira  sur  les  côtés 
deui  ou  quatre  ou  un  plus  grand  nombre  de  faces  diamétralement 
opposées,  On  reeeunattra  ainsi  les  places  exactes  où  les  défauts 
se  trouvent  localisés,  et  on  pourra  9nsui(e  faire  la  division  du  bloc 
avec  connaissance  de  cause.  Cette  division  s'opère  par  le  sciage, 
au  moyen  de  lames  en  tôle  dont  on  aiguise  Taotion  avec  de  l'émeri 
et  de  l'eau.  Si  on  a  à  sa  disposition  un  moteur  mécanique,  on 
pourra  monter  sur  un  môme  cadre  plusieurs  lames  parallèles, 
espacées  suivant  les  plans  où  l'on  v^ut  faire  passer  les  traits  de 
la  scie.  On  divisera  ainsi  le  bloc  en  un  certain  nombre  de  tranches 
parallèlement  à  la  surface  supérieure  du  bloc  qui  aura  été  couché 
et  scellé  au  plâtre,  de  manière  à  mettre  cette  face  supérieure  en 
position  verticale. 

Quelque  pure  que  pût  être  Tune  de  ces  tranches  ou  le  fragment 
de  Tune  de  ces  tranches,  il  ne  faudrait  pas  croire  qu'on  pût  en 
obtenir  de  suite  un  disque  propre  à  faire  un  objectif,  attendu 
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que  la  recuisson  de  la  masse  n'a  pu  être  que  très^incomplète  ;  et 
bien  que  la  loupe  ne  puisse  8ignal9r  aucun  défaut,  le  verre  ne 
peut  être  complètement  homogène  i  il  est  dans  un  état  de  tension, 
il  est  trempé.  Aussi  arrive-t-ii  quelquefois  que  le  bloc  éclate  en 
plusieurs  fragments  sous  l'action  de  la  scie;  et,  même  quan4 
la  division  en  fragmepts  s'est  opérée  spontanéqsent  dans  le  pot 
pendant  le  refroidissement,  tous  ces  fragments  sont  dans  un  état 
de  tension. 

C'est  là  un  point  qui  n'avait  pas  fixé  Tattention  tant  qu'on  ne 
faisait  que  de  petits  objectifs,  et  même  pendant  longtemps,  quand 
on  construisit  des  lunettes  de  plus  grandes  dimensions^  on  ne 
pensa  pas  à  les  soumettre  è  la  pierre  de  touche  du  prisme  de 
Nicol  ou  de  la  tourmaline  ;  il  est  prouvé  cependant  que  certains 
objectifs  n'avaient  dâ  leur  imperfection  qu*à  ce  défaut  inobservé. 
C'est  M.  Andrew  Ross,  le  célèbre  opticien  de  Londres,  qui  appela 
le  premier  notre  attention  sur  ce  point  important.  Quand  il  s'agit 
d'un  disque  d'une  dimension  qui  dépasse  seulement  8  centi- 
mètres^ il  est  déjà  assez  difficile  de  le  recuire  d'une  manière 
parfaite,  d'opérer  le  refroidissement  intérieur,  de  manière  à 
suivre  exactement  celui  des  surfaces^  de  telle  sorte  que  les  deux 
faces  de  ce  disque  étant  polies,  ne  manifestent  pas  le  moindre 
nuage  quand  on  le  soumet  à  répreuve  de  la  lumipre  polarisée. 
Cette  difûculté  augmente  considérablement  à  mesure  que  le  dia- 
mètre s'accroît;  aussi  considéronsrneus  comme  un  résultat  très*- 
remarquable  d'avoir  pu  amener  les  deux  djsques  de  74  centimètres, 
ftint  et  ctHMOHf  de  l'Observatoire  de  Paris,  à  un  état  sensiblement 
exempt  de  tension. 

RAM0LLIS6AGË   DU  VERBE  ET  SON  MOULAGE  EN  PLAQUES 

OU  EN   DISQUES. 

Le  produit  d'une  potée  de  verre  ayant  été  examiné  dans  toutes 
ses  parties,  il  faut  rejeter,  pour  ne  pas  être  employés  dans  les  fontes 
ultérieures,  non-seulement  les  fragments  qui  étaient  adhérents  au 
creuset,  mais  aussi  tous  ceux  dans  lesquels  on  a  vu  des  fils  nom- 
breux ;  car  ces  fils  sont  principalement  dus,  nous  Tavons  dit^  à 
un  verre  alumineux,  et  seraient  une  nouvelle  source  de  stries 
dans  une  autre  potée. 

Tous  les  petits  fragments  qui  paraissent  assez  purs,  depuis  lo 
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poids  de  18  grammes,  peuvent  être  employés  à  faire  des  disques; 
on  les  range  par  poids  correspondant  aux  diamètres  des  disqaes  à 
faire  ^  Pour  las  fragments  à  partir  du  poids  de  7  à  800  grammes  ; 
on  peut  en  faire  des  plaques  ou  des  disques.  Les  fabricants  de 
jumelles  et  de  longues-vues  d'un  faible  diamètre,  à  Paris  surtout, 
emploient  principalement  des  plaques  de  flint  de  18  à  30  centi- 
mètres carrés  et  de  6  à  10  millimètres  d'épaisseur;  il  y  a  des  fabri- 
cants qui  font  ces  plaques  en  mettant  les  fragments  de  flint  dans  des 
moules  carrés  en  terre  réfractaire  de  dimensions  appropriées  au 
poids  de  chaque  fragment,  plaçant  ces  moules  dans  un  four  à 
réverbère,  et  chauffant  ce  four  jusqu'à  ce  que  le  verre,  par  son 
ramollissement^  se  soit  étendu  sur  toute  la  surface  du  moule,  et 
sans  exercer  aucune  pression  sur  le  verre  pour  hAter  son  aplatis- 
sement. Il  faut  que  le  four  soit  à  une  haute  température,  que 
le  verre  ait  acquis  un  assez  grand  degré  de  fluidité  pour  pou- 
iroir  s'étaler  jusque  dans  les  angles  du  moule,  et,  dans  cette 
opération,  la  surface  de  la  plaque  devient  piquée  et  ridée,  de 
manière  à  rendre  sa  division  au  diamant  assez  difficile.  Noos 
préférons  placer  tous  les  fragments  dont  nous  voulons  faire  des 
plaques  dans  la  partie  A  de  notre  four  h  ramollir  (fig.  153,  p.  681); 
quand  ce  four  a  été   amené  à  la  température   nécessaire  au 
moyen  du  foyer  D,  on  amène  un  premier  fragment  dans  la  par- 
tie B,  et  on  le  travaille  par  la  porte  £;  ce  travail  consiste, 
lorsqu'on  voit  qu'il  commence  à  prendre  un  premier  degré  de 
ramollissement,  à  le  façonner  au  moyen  de  deux  pinces  plates, 
de  manière  à  le  rapprocher  de  la  forme  carrée^  puis  on  com- 
mence à  se  servir  d'un   polissoir  semblable  à  celui  dont  se 
servent  les  étendeurs  de  verre  à  vitre,  c'est-à-dire  un  petit  bloc 
de  bois  de  12  à  15  centimètres  de  largeur  sur  8  à  10  de  lon- 
gueur et  épaisseur,  fixé  au  bout  d'une  tige  ronde  en  fer  de  1",75 
à  2  mètres  de  longueur  ;  l'ouvrier  appuie  et  presse  en  frottant 
avec  ce  polissoir  sur  le  fragment  de  verre,  en  posant  le  bout 

1  On  se  rendra  facilement  compte  du  poids  du  verre  nécessaire  pour  chaque 
dimension  suivant  l'épaisseur  qu'on  veut  lui  donner,  sachant  que  : 

1  cenllrobtre  cube  de  fUtU  n»  1  pëse 3*^,20 

i                     —                  n»  2  pèse 3    ,56 

i                      —                  no  3  pëse 3    ,63 

i  cent! mëlrc  cube  de  crou;ii  n»  1  pëse 2    ,53 

i                    —                  n»  2  pëse 2    ,42 


• 


i 
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t 
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du  manche  sar  l'épaolo,  et  forçant  avec  la  main  sur  le  miUeu 
de  )a  tige.  Cette  opération  se  fait  eo  plnsienra  fois;  &  chaque 


fois,  on  éteint  dans  l'eau  le  polissoir  qui  s'est  enflammé;  si, 
par  cette  pression,  te  fragment  prend  encore  une  forme  irrégu- 
tière,  on  le  façonne  de  nouveau  avec  les  lames  de  fer;  enfin, 
quand  il  est  près  d'atteindre  la  dimension  qu'il  doit  avoir,  eu 
égard  à  son  volume,  on  place  dans  le  four  un  cadre  en  fer 
plat  de  la  dimension  voulue,  et  de  manière  à  envelopper  le 
morceau  de  verre  sur  lequel  on  presse  avec  le  polissoir  jus- 
qu'il ce  qu'il  remplisse  ce  cadre.  On  enlève  alors  ce  cadre, 
on  pousse  la  plaque  dans  la  partie  C  du  four,  et  on  procède 
de  la  même  manière  pour  les  autres  fragments  placés  dans  la 
partie  A.  De  temps  en  temps,  on  projette  un  peu  de  sable  très-fÎD 
sur  la  sole  du  four  B,  pour  que  le  verre  ne  s'y  attache  pas.  Par 
cetle  manière  de  faire  les  plaques,  on  en  fait  un  bien  plus 
grand  nombre  dans  un  même  temps,  et  leur  surface  polie  donno 
beaucoup  plus  de  facilité  de  les  couper  au  diamant.  Ce  mode  de 
procéder  est  plus  snjet  è  mettre  le  verre  dans  un  état  de  tension  ; 
mais  avec  la  précaution,  lorsque  la  plaque  est  terminée,  de  la 
laisser  quelques  instants  sur  la  sole  B,  pour  qu'elle  reprenne, 
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dans  toutes  ses  parties ,  une  température  uuifonne ,  et ,  en  don* 
nant  des  soins  à  ia  reeuisson,  dans  la  partie  C^  on  a  généralement 

des  plaques  bien  recuites,  non  trempées.  A  mesure  que  las  pla- 
ques arrivent  dans  la  partie  C,  on  les  relève  eo  piles,  les  unes 
près  des  autres  contre  les  parois,  au  moyen  d'une  petite  fourche 
chaude^  par  la  porte  F;  de  cette  manière^  elles  tiennent  moins  de 
place,  car  si  on  les  laissait  k  plat,  on  ne  pourrait  en  faire  qu'un 
nombre  très-limité.  Quand  on  a  étendu  tous  les  morceaux  qui 
étaient  dans  la  partie  A,  on  ferme  bien  la  porte  G,  la  porte  F^  ou 
pousse  le  feu  de  manière  à  amener  toute  la  partie  C  du  four  à 
une  température  avoisinant  celle  du  ramollissage,  puis  on  bouche 
bien  soigneusement  toutes  les  issues  du  four,  que  Ton  ne  dé- 
bouche que  quand  il  est  tout  à  fait  froid  ;  on  sort  alors  toutes  les 
plaques  p^r  la  porte  F. 

Les  disques  se  font  de  ia  même  manière  que  les  plaques^  mais 
comme  il  s'agit  de  pièces  d'une  plus  grande  valeur,  \l  faut  natu- 
rellement avoir  des  soins  plus  minutieux  encore,  et,  d*abord,  s'il 
s*agit  de  disques  pour  objectifs  astronomiques,  les  fragments  doi- 
vent être  examinés  avec  plus  de  soin  ;  ainsi,  il  ne  faut  pas  seule- 
ment polir  quatre  ou  six  faces  parallèles,  deux  à  deux,  perpendi- 
culairement à  un  même  plan,  il  faut  encore  polir  des  faces  dans 
une  diraetion  perpendioulaire  ou  inclinée  par  rapport  aux  pre- 
miers. J-ai  un  parallélipèda  de  ftintrgkm  dont  las  quatre  faces 
latérales  n'indiquent  pas  de  défauts,  et  dont  Us  d^tti  autres  faces 
indiquant  des  stries  innombrables,  parce  que  ces  stries  se  trou- 
vent dans  des  plans  parallèles,  perpepdiculairea  aux  quatre  faces 
latérales. 

Les  disques  peuvent  être  feits  dans  des  moules  en  terre  par  le 
seul  eifet  de  la  chaleur,  ou  préparés  avec  des  lames  plates,  comme 
nous  avons  vu  pour  les  plaques,  pt  pressés  av^c  le  polissoir  dans 
un  cercle  en  fer.  Ce  dernier  mede  est  le  plus  économique,  et  je 
conseille  de  remployer  pour  las  disques  destinés  à  la  photogra- 
phie, dont  la  consommation  est  devenue  si  considérable,  et  pour 
les  disques  pour  longues^vues  ;  lUfiis  en  même  temps  je  rec^NU- 
mande,  quand  le  disque  a  été  moulé>  de  le  laisser  reprendre  une 
température  uniforme  dans  le  four  B,  avant  de  le  passer  dans  le 
compartiment  de  recuisson  C. 

Pour  les  disques  destinés  à  des  objectifs  astronomiques,  qui 
sont  d'un  plus  grand  prix,  je  conseille  l'usage  de  moules  en  terre; 
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eei  moulet  doivont  ètn  faits  ao  lerrs  tris-fiDe,  at,  Hant  é'y  di- 
poser  le  fragment  de  varre,  il  est  bien  d'y  répandre  une  trb»> 
légère  couche  da  poudra  impnlpable  de  chaux  et  d'argile,  ren- 
farméa  dans  un  sachet,  pour  que  le  verre  n'adhire  paa  au  nioule. 
J'engagerai  aussi,  dans  ce  cas,  k  opérer  le  ramollisaaga  dans  une 
moufle,  et  non  k  feu  découvert,  pour  éviter  les  parcelles  de  cen- 
dre qui  pourraient  lopaber  dans  le  mQul«  :  «  on  p'opère  pas  dans 
une  niouâs,  on  peut  «mployer  avec  avantage  des  eloches  an 
terre  réfractaire,  dont  on  recouvre  le  verre  et  le  moule.  Dans  les 
moments  oh  on  met  du  charbon  sur  ta  grille,  la  cloche  se  trouve 
placée  sur  In  verre  ;  puis,  quand  la  flamme  est  Igut  à  fait  clai», 
on  enlève  niomentanémenl  1»  cloche  au  moyen  d'un*  fouroke  en 
fer  qui  saisit  le  bouton  de  la  cloche  (voyez  flg.  154  ci-contre).  On 
faite  ainsi  le*  ramoUissage 
du  verre,  et,  quanrl  le  dis- 
quo  est  tout  à  fait  formé,  la 
cloche  qui  recouvre  le  moule 
et  le  vnrre,  petulanl  le  re- 
froidissement,  t'acilito  sin- 
gulièrement  je    bonne  re- 
cuisson du  verre-  "•■  '"■ 

Quand  il  s'agit  de  diaquat  d'une  dimention  déjè  grande,  soit  de 
SO  à  24  centimètres  et  au-dessus,  au  lieu  d'employer  un  moule 
pour  lequel  il  y  a  alors  des  chances  d'adhérence  dans  l'^Dgle,  je 
conseillerai  de  se  servir,  de  préférence,  d'itn  cercle  an  Isrre  réfru- 
taire,  au  milieu  duquel  on  plaoe  le  verre,  et  que  l'on  recouvra 
également  d'une  cloche  ;  Il  faut,  bien  entendu,  que  la  sole  du 
four  sur  laquelle  on  opère  soit  bien  propre,  bien  unie  et  horizon- 
tale; on  y  met  également  une  légère  couche  de  poudre  impalpable, 
pour  que  le  verre  n'y  adhère  pas.  C'est  de  oetia  manière  que  noua 
«vont  fait,  ahai  MM.  Chance  frères,  de  Birmingham,  tous  les 
grands  disques  et,  entre  autres,  les  disques  de  74  centimètres  de 
rObservaloire  de  Paris'.  On  conçoit  que  quand  il  s'agit  de  sem- 

1  HouB  erDïQnidnoirdireqiiBlqiiM  ■ol*  it  cm  dtui  disques,  doolln  divei* 
lioat  dépaiMDl  da  betuioip  ImiIw  mIIm  qsl  ont  ili  pr«d>ilM  juqn'i  ca  joir. 
!!•  ODi  ilè  d'tboril  louni»  k  liwpwUaq  de  H.  L.  FoaMull,  qui  ■  fiil  aa  r*pp*rt 
doDi  Rpu*  «xinjoDt  M  flui  *Hil  i 

f  U»  diiquc  de  /but,  qui  »««■!  dtjt  M  n»m\oi  i  LondrM,  ■au  eil  trrtri  loui 
poli  *Dr  ws  deui  Ueet  ;  l'iinige  projelée  sur  l'écnn  a  luulUi  TéTt\è  l'eiistuce 
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blables  dimensions,  un  seul  disque  est  une  opération  qnll  fant 
mener  isolément  et  avec  de  grandes  précautions.  Le  flint  pesait 
110  kilogrammes  et  le  crown  80  kilogrammes.  De  telles  masses 
de  verre  demandent  déjà  de  grands  soins  pour  être  amenées  de 
la  température  ordinaire  à  celle  nécessaire  au  ramollissage.  Nous 

de  la  région  défectueuse  signalée  dans  le  rapport  de  M.  Glaisher.  CeUe  régios, 
trayersée  d'un  certain  nombre  de  fils^  est  placée  environ  à  la  moyenne  distaaee 
du  centre  et  du  bord  voisin.  Une  observation  attentive  montre  qae  ces  61s  osl 
des  prolongements,  des  ramifications  vagues  qui,  en  s'eflaçant  graduellemeDl, 
s'étendent  assez  loin  pour  affecter  d'une  manière  seusible  environ  la  moitié  de 
rétendue  du  verre.  Au  centre^  se  trouve  un  fil  sec  recourbé  très- apparent,  signalé 
également  dans  le  rapport  anglais,  mais  qui  ne  doit  présenter  aocone  espèce 
d'inconvénient. 

•  Ponr  le  grand  disque  de  crowny  on  a  fait  dresser  et  polir  les  deux  surfscei, 
et^  par  l'aspect  de  l'image  projetée  sur  l'écran  suivant  la  méthode  déjà  décrite,  os 
a  pu  juger  de  la  limpidité  et  de  l'homogénéité  que  présente  la  pièce  dans  toote 
son  étendue;  il  ne  régne  au  milieu  qu'une  vague  apparence  de  fil  gras  de  2  ot 
3  centimètres,  et  dont  la  présence  est  tout  k  fait  négligeable.  De  tous  les  vents 
grands  et  petits  que  noas  avons  examinés,  ce  croum  est  le  plus  beau  qui  ait  pissé 
sous  nos  yeux 

c  On  est  arrivé  à  reconnaître  que  les  deux  verres  possèdent  des  pouvoin  ré 
fringents  et  dispersifs  convenables  ;  que  le  crown^  par  sa  pureté  et  son  hooM- 
généité,  constitue  une  pièce  hors  ligne,  et  que  le  fUnt,  également  très-beaa  dsoi 
certaines  parties,  est  entaché  dans  d^autres  par  la  présence  de.  fils  dont  l'iDlliieBce 
pouvait  encore  inspirer  des  craintes  sur  l'uniformité  de  densité  de  la  masse.  11  a 
donc  été  résolu  qu'on  tenterait  une  dernière  épreuve  pour  comparer,  au  moya 
des  interférences,  les  densités  de  deux  échantillons  prélevés  sur  deux  points  op- 
posés du  disque  de  fUnt.  Heureusement  ce  disque  comportait  entre  deux  de  ses 
diamètres  une  différence  de  près  de  1  centimètre,  qui  a  permis  de  foire  l'emproat 
de  deux  échantillons  sans  restreindre  aucunement  les  dimensions  du  folor  ob* 
jectif.  Les  deux  échantillons  taillés,  rapprochés  et  insérés  dans  nn  même  bloc  de 
verre  ordinaire,  ont  été  travaillés  en  même  temps  et  ramenés  exactemeal  à  osa 
même  étendue  en  longueur  ;  puis,  en  les  soumettant  à  l'épreuve  délicate  de  It 
comparaison  interférencielle,  on  s'est  assuré  qoMl  n'existait  entre  l'un  et  l'aotre 
aocune^différence  appréciable.  Dès  lors,  il  ne  restait  plus  aucune  objection,  et  il 
m'a  semblé,  monsieur  le  ministre,  que  le  moment  était  venu  de  se  préoecaperda 
moyens  à  employer  pour  procéder  à  la  taille  des  disques  de  la  maison  Chance,  i 
C*est  en  cherchant  les  moyens  à  employer  pour  cette  taille,  pour  laqaèlle 
M.  Foucault  trouvait  nécessaire  de  construire  un  collimateur  pour  la  vérificaliM 
des  surfaces,  qu'il  fut  conduit  à  l'invention  du  télescope  à  miroir  de  verre  arigeiié 
qui  retarda  de  plusieurs  années  le  travail  de  robjectif  de  74  centimètres.  M.  Foo- 
cault  s'était  toutefois  remis  an  travail  peu  de  temps  avant  l'invasion  de  la  croelle 
maladie  qui  l'a  enlevé  k  la  science.  Jamais  mort  prématurée  n*a  laissé  de  plw 
vifs  regrets  :  que  de  découvertes  ne  devait-on  pas  encore  attendre  de  ce  pnitsiii 
génie  !  * 
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avons  placé  le  verre  sur  une  pierre  réfractaire  d'ua  grain  très- 
fin  sur  laquelle  avait  été  répandue  une  très-légère  couche  de 
poudre  impalpable.  Cette  pierre  réfractaire  était  elle- même  posée 
sur  un  chariot  en  fonte,  dont  les  quatre  roues  reposaient  sur  deux 
rails  dans  une  arche  à  pot  assez  profonde,  dont  les  foyers  étaient 
à  l'entrée.  Le  verre  était  au  centre  d'un  cercle  en  terre  réfractaire 
de  76  centimètres  de  diamètre  intérieur  et  de  8  centimètres  de  hau- 
teur, recouvert  extérieurement  d'une  cloche  en  terre  réfractaire. 
Le  chariot  étant  au  fond  de  Tarche,  les  portes  de  Parche  fer- 
mées^  on  a  allumé  un  petit  feu  dans  les  deux  foyers  de  Tarche^ 
placés  à  droite  et  à  gauche  de  la  porte;  ce  feu  a  été  poussé  gra- 
duellement et  avec  beaucoup  de  lenteur  pendant  soixante-douze 
heures;  il  y  a  surtout  un  moment  très-dangereux,  c'est  celui  où 
tout  rintérieur  du  four  étant  recouvert  d'une  couche  noire,  cette 
couche  se  brûle^  et  le  four  passe  rapidement  au  rouge;  il  faut  donc 
tâcher  de  maintenir  cette  couche  noire  le  plus  longtemps  possible 
pour  que  Uintérieur  de  la  cloche  et  les  parties  centrales  du  verre 
aient  le  temps  d'acquérir  cette  môme  température  ;  et  quand  le 
noir  se  brûle,  il  faut  encore^  pendant  quelque  temps,  maintenir 
un  feu  très-modéré.  L'arche  commence  bientôt  à  rougir  dans  toutes 
ses  parties,  c'est-à-dire  jusqu'au  fond^  sauf  les  régions  inférieures 
près  de  la  sole,  qui  sont  encore  noires;  quand  la  réverbération  a 
amené  ces  régions  inférieures  au  rouge-brun,  on  peut  sans  danger 
tirer  le  chariot  sur  le  devant  de  Tarche,  et,  au  bout  de  quelque 
temps,  on  découvre  le  verre  en  soulevant  pendant  quelques  in- 
stants la  cloche,  au  moyen  d'une  fourche  ;  il  faut  faire  souvent 
cette  investigation,  car,  arrivé  à  un  certain  degré  de  température, 
le  verre  opèr^  sa  transformation  très-rapidement  :  vous  l'examinez, 
il  paraît  encore  très-solide  ;  vous  le  tâtez  avec  un  fer,  il  résonne 
encore^  et  quelquefois,  un  quart  d'heure  après,  il  est  presque  com- 
plètement étalé  et  remplit  le  cercle  en  terre  ;  quand  ce  point  est 
obtenu,  on  repousse  le  chariot  au  fond  de  l'arche,  où  la  tempéra- 
ture est  un  peu  moins  élevée,  car  il  faut  que  le  verre  n'ait  que  la 
chaleur  rigoureusement  nécessaire  pour  s'affaisser  dans  le  moule. 
On  cesse  alors  complètement  le  feu,  et  quand  la  température  de 
la  partie  antérieure  de  l'arche  est  un  peu  tombée,  on  bouche  avec 
soin  et  les  foyers  et  la  porte  de  l'arche,  devant  laquelle  on  con- 
struit môme  un  mur  en  brique  et  mortier  de  terre,  pour  que  le 
refroidissement  soit  plus  lent  ;  si  ce  bouchage  a  été  fait  convena- 
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blémeol^  l'arche  ne  met  pas  moins  de  quinze  jours  k  se  refroidir. 
Au  boul  de  dit  à  douze  jourSi  on  oommenre  à  iaire  une  petite 
otiyertarè  dans  le  haut  de  la  portei  et,  alors  même  qu'on  a  cooQ'* 
mencé  à  duTrir  la  porte^  on  laisse  encore  pendant  deui  jotirs  U 
cloche  sur  le  Verfe  ;  enfin,  quand  elle  est  tout  à  fait  froide^  on  l'en- 
lère.  ««  Nous  devons  parler  ici  d'un  accidetit  qui  n*est  pas  tr^rare 
dani  U  eonfection  dés  grands  disques)  c'est  celui  du  bouiUonoe- 
méat  :  si  la  pierre  réfrAotaire  naturelle  ou  artificielle  sur  laquelle 
repose  le  verre  a  été  esposée  k  l'humidité  avant  l'opération,  il  ar- 
rive un  moment  où  le  verre>  par  un  commencement  de  ramollis- 
sage,  se  trouvant  en  contact  plus  immédiat  avec  la  sole  et  où  le 
peu  d'htimidité  qui  était  restée  dans  les  pores  de  la  pierre  tendant 
à  se  dilater  et  à  s'enlever  par  la  force  de  la  chaleur,  il  s'opère  au 
centre  du  verre  un  souiàvement^  et  la  verre  venant  à  s'échauffef 
davantage^  il  se  forme  une  énorme  boUe  qui  souffle  le  verre  et  le 
traverse  de  part  en  part  ;  Topératioti  se  trouve  manquée,  et  on  en 
est  réduit  à  diviser  en  fragments,  pour  en  faire  un  certain  nombre 
d'autres  disques,  cette  pièce  rare  et  de  grand  prix«  Le  bouillonne- 
ment aurait  lieu  aussi  si  la  pièce  à  ramollir  présentait  des  parties 
saillantes  susceptibles  de  sé  rabattre^  par  le  ramollissage,  sur  la  sole 
ou  sur  d'autres  parties  de  verre,  en  renfermant  de  l'air  '.  Dans  la 
prévision  de  cet  accident,  on  doit  façonner  la  pièce  à  ramollir  au 
moyen  de  retranchements  opérés  à  la  meule,  et  la  poser  sur  la  sole 
dans  les  conditions  les  plus  propres  à  éviter  cet  accidenté 

M.  Daguet,  dans  les  moules  de  ses  grands  disques,  réserve  on 
témoin  d'environ  S  centimètres  que  remplit  le  Verre,  et  que  Top- 


1  11.  Foucault  m'a  plusieurs  fois  exprimé  le  désir  qu'on  put  extraire  lesparliea 
défectueuses  du  grand  disque  de  flint  dé  14  eebtimëtres,  et  le  réduire  ensaile 
par  ttù  ranolliaiage  ù  tau  diamëtre  de  60  à  66  deailmëtres,  et  (|di,  éd  mène  tetnps. 
lloBa«rail  ua  peu  plus  d'épaisseur  à  ce  disque*  Mala  Je  l'ai  laiijeura  dissaaâé 
d'entreprendre  celle  opération,  qui  aurait  eu  Irëa-peu  de  chanoa  de  rèussile,  par 
les  raisons  que  nous  avons  émises.  En  supposant  qu'on  eût  enlevé  8  à  10  kilo- 
grammes de  ce  disque,  il  efii  encore  pesé  lOO  {kilogrammes,  et  l'oh  conçoit  qu'il 
ue  doit  paé  être  aisé  de  refôtflèr  ufle  telle  taasse  pour  réduire  son  dit  mètre. 

Les  traviut  de  taille  de  cet  disques  tool  sise  doute  être  réprie^  aiaie^  liélas  f 
eans  le  concours  de  celui  pour  qui  l'opératien  des  relOHobes.  guidée  par  dei 
principes  positifs,  arrivait  à  produire  avec  certitude  les  courbée  qu'il  avait  dé- 
terminées. Espérons  que  ces  principes,  qu'il  n'avait  pas  encore  complètement 
formulés,  auront  été  recueillis  par  le  te  van  l  physicien  (U.  Martin)  qu'il  avait 
iaiUé  à  aie  triToux. 
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lioien  tranche  pour  etaminer  et  connaître  d*une  façon  certaine  les 
propriétés  optiques  du  yerfe  qu'il  va  travailler.  Getlè  disposition^ 
avantageuse  à  la  vérité^  n'est  pas  sans  Augmenter  les  risques  et 
les  difOcttUés  de  la  confection  des  disques. 

Quand  les  disques  ont  été  recuits,  il  faut  polir  quatre^  six  ou  Un 
plus  grand  nombre  de  faces  latéraleë^  suivant  les  dimensions^  pour 
faire  un  examen  soigné  de  l'intérieuf .  Quand  il  s'agit  de  disques  de 
M  eentimèlres  et  au-dessous,  on  peut  faire  simultanément  les  faces 
d'un  certain  nombre  de  disques  du  môme  diamètre  en  les  enôhfts* 
sant  dans  un  cadre  en  bois,  dans  lequel  on  en  met  deui  6u  un  plus 
grand  ndmbte  de  rangées^  suivant  leurs  dimensions;  si  on  peut 
disposer  d'un  moteur  mécanique,  on  a  une  platine  horiaontale  tour** 
nante^  en  fer^  sur  laquelle  on  ébauche^  avec  de  rémeri^  une  pre« 
mière  face  de  24,  30  ou  un  plus  grand  nombre  de  disques  sertiâ 
dans  un  cadre^  puis  on  retourne  le  cadre  et  on  ébauche  les  faces 
opposées  par  le  diamètre)  on  se  sert  ensuite  d'une  seconde  pla» 
tine  en  grès  fin^  sur  laquelle,  avec  de  Témeri  plus  fin,  on  doucit  les 
mêmes  faces,  que  Ton  polit  ensuite  sur  une  troisième  platine  re*» 
couverte  d'un  feutre  avec  du  rouge  è  polir  les  glaces 

Quand  les  faces  ont  été  ainsi  polies,  les  disques  nettoyés,  on  les 
examine  à  la  loupe  pour  retirer  ceux  dans  lesquele  on  découvre 
encore  des  stries  ou  autres  imperfections. 

Lorsque,  en  janvier  1840^  nous  avons  entretenu  l'Académie  deé 
sciences  de  nos  travaux  sur  le  verre  d'optique,  nous  avons  cru 
pouvoir  nous  engager  à  produire  des  diâque^  pour  Tastronomle 
de  40>  60  et  même  60  eentimètres  de  diamètre  en  flint  et  en 
crown;  nous  nous  estimons  heureux  d'avoif  plue  que  rempli  cet 
engagement,  puisque  nous  sommes  arrlté  Jusqu'au  diamètre  de 
74  centimètres,  et,  toutefois,  nous  étions  alors  loin  d'avoir  surmonté 
toutes  lei  difficultés,  qui  se  sont  encore  multipliées  à  mestire  que 
nous  avons  cherché  à  produire  do  plui  grands  diamètres.  Ces  dif<- 
fioultés  sont  telles,  que  nous  considérons  comme  une  chance  heu^ 
retise  et  qui>  pourtant,  ne  se  rencontre  que  rarement,  d^j  être 
parvenu  par  les  moyens  eu  usage  aujourd'hui. 

Nous  croyons  n'avoir  négligé  aucune  des  indications  nécessaires 
pour  faire  du  flint  et  du  crmon  pour  les  usages  de  Toplique  et  peut 
mettre  le  lecteur  au  courant  de  l'état  actuel  de  cette  fabfica* 
tion  qui  est,  certes,  susceptible  de  grands  progrès  |  car  nous  ne 
sommes  pas  encore  parvenus  k  faire  du  verre  sans  stries^  maiè 
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seulement  à  fabriquer  du  verre  dans  lequel  des  portions  plus  ou 
moins  considérables  sont  sans  stries.  Ces  stries  proviennent^  pour 
la  plus  grande  partie,  de  la  substance  du  creuset  et  du  guinand. 
Pour  les  éviter,  M.  Faraday  s'était  servi  d'une  cuvette  de  platine 
et  d'un  râteau  du  même  métal  ;  mais  ce  procédé  est-il  pratique 
pour  une  grande  fabrication,  telle  que  Test  devenue  celle  du  verre 
d'optique?  nous  en  doutons.  Pourrait-on  simplement  recouvrir  do 
platine  les  parois  du  creuset  et  le  guinand?  nous  soumettons  ce 
problème  à  nos  successeurs.  Puissions*nous,  par  nos  travaux,  leur 
avoir  rendu  la  voie  plus  facile? 

Il  n'était  sans  doute  pas  de  notre  compétence  d'aborder  divers 
sujets  qui  touchent  à  la  science  avant  d'entrer  dans  le  domaine 
de  la  pratique,  tels  que  ceux  des  diverses  matières  dont  il  pourrait 
être  utile  de  faire  l'essai  dans  la  fabrication  des  verres  d'optique, 
de  manière  à  produire  des  flints  et  des  erowns  dont  la  combinaison 
corrigerait  plus  efficacement  les  aberrations  de  réfrangibilité.  On 
doit  désirer,  pour  le  flint,  le  pouvoir  réfringent  le  moins  grand, 
accompagné  du  pouvoir  dispersif  le  plus  grand  ;  le  bismuth  de- 
vrait, ce  nous  semble,  procurer  cet  avantage  ;  et  pour  le  erown, 
il  faudrait  un  pouvoir  réfringent  plus  grand,  accompagné  d^un 
moindre  pouvoir  dispersif,  ce  que  produirait  sans  doute  remploi 
de  la  baryte;  d'autres  bases  encore  seraient  à  essayer,  il  y  a  donc 
là  encore  un  champ  d'études  assez  vaste. 

Dans  les  livres  précédents,  nous  avons  fait  suivre  la  description 
des  procédés  de  fabrication  de  la  discussion  économique  du  prix 
de  revient;  mais,  de  même  que,  dans  la  construction  d'instru- 
ments de  précision^  il  y  a  des  soins  exceptionnels,  des  aptitudes 
de  coup  d'œil,  une  dextérité  spéciale,  qui  ne  peuvent  être  appré- 
ciés et  taxés  à  la  mesure  d'un  travail  ordinaire,  de  même  dans  la 
production  du  verre  d'optique,  pour  laquelle  deux  ou  trois  ou- 
vriers peuventsuCQre,sous  la  surveillance  presque  constante  pen- 
dant plusieurs  jours  et  plusieurs  nuits  d'un  directeur  expérimenté, 
les  prix  doivent  être  largement  rémunérateurs  pour  répondre 
aux  fatigues  exceptionnelles  du  chef,  à  la  valeur  de  son  temps  et 
à  celle  surtout  de  son  expérience.  Le  prix  d'un  instrument  d^op- 
tique  dépend  du  travail  de  Topticien  et  de  la  qualité  du  verre,  et 
il  ne  serait  pas  juste  d'évaluer  le  prix  de  ce  verre  dans  les  mêmes 
conditions  que  celui  d'un  gobelet  ou  d'une  carafe.  Nous  nous  con- 
tenterons donc  de  donner  les  prix  de  vente,  tels  qu'ils  sont  en  1867. 
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Tarif  des  verres  pour  topiique.  —  Les  plaques  qui  ne  sont  pas 
garanties  exemptes  de  stries  se  yendent  de  8  à  12  francs  le  kilo- 
gramme, suivant  la  quantité  demandée  (en  flint  et  en  crown). 

Nota.  Les  prix  sont  les  mêmes  pour  les  disques  de  flini  et  de 
croivn. 
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Nous  ayons  noté  les  dimensions  en  pouces  du  pied  de  roi 
(0^,02707),  les  opticiens  ayant  généralement  coDserré  l'habitiide 
des  ponces  pour  les  diamàtret  des  objectib. 

Les  disques  en  deuiième  choix  sont  employés  pour  la  photogra- 
phie :  ils  ne  sont  pas  garantis  complètement  purs,  tandis  que  les 
disques  en  premier  choix  sont  complètement  exempts  de  stries. 
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PEINTURE  SUR  VERRE, —VITRAUX 


CHAPITRE  I. 

eOmiDÉRATIONR   ItliTOBIQBSS. 

Nous  avons  dit,  daûd  notre  Introduction ,  que,  bien  que  là  peltt* 
tnre  sur  verre  ne  (tt  pas  essentiellement  pattie  de  TArt  de  1A 
verrerie  proprement  dite,  elle  sV  rattachait  par  des  liens  si  intimes, 
que  nous  avions  oru  devoir  y  consacrer  une  section  de  notre 
ouvrage;  c'était  d'ailleurs  une  sorte  d'engagement  que  nous 
avions  pris  dans  une  brochure  que  nous  publiâmes  en  1845, 
sous  ce  titre  c  Peinture  sur  verre  au  dw-neuftième  siècle .  «^ 
Les  secrets  de  cei  ari  sont-ils  retrouvés  t  Cette  question  que  Je 
posais  alors,  elle  a  été  encore  bien  fréquemment  renouvelée  de- 
puiSt  et  je  comprends  parfaitement  l'incrédulité  de  tous  ceux  à 
qui  on  répond  :  «  Certes,  il  n'est  pas  un  des  procédés  des  anciens 
peintres  verriers  que  nous  ne  connaissions  ;  nous  avons  une  pa- 
lette plus  riche,  des  cx>uleurs  d'application  plus  variées.  »>  Car  ils 
répliquent  ou  ils  pensent  et  avec  raison  :  «Pourquoi  donc  ne  fait** 
on  pas  des  vitraux  aussi  beaux  que  ceux  de  nos  anciennes  églises?» 
Aussi  avons-nous  pris  le  parti  depuis  longtemps  de  répondre  à 
cette  question  par  cette  autre  question  :  Croyex-vous  que  les  se- 
crets de  la  peinture  des  Raphaël,  des  Paul  Véronèse,  des  Léonard 
de  Vinci)  des  Rubens  aient  été  perdus?  Et  on  comprend  alors  la 
distinction  qu'on  doit  établir  entre  Vart  et  les  procédés.  En  effeti 
l'art  de  la  peinture  sur  verre  ne  réside  pas  seulement  dans  It 
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partie  technique,  c'est-à-dire  daas  la  préparation  des  matières 
premières  et  leur  emploi  ;  nous  n'assignons  même  à  cette  partio 
technique  qu'une  importance  secondaire,  et  nous  plaçons  au  pre- 
mier rang  Tinspiration  créatrice  qui  conçoit  et  fait  exécuter  : 
parce  que  de  cette  conception  dépend  TefTet  produit^  la  réussite. 
Et  cependant,  dans  toutes  les  discussions  qui  ont  eu  lieu  sur  les 
prétendus  secrets  de  cet  art,  il  n'a  jamais  été  question  que  des 
procédés  matériels;  certes,  ils  ont  bien  aussi  leur  valeur;  seuls, 
ib  peuvent  être  formulés,  décrits  -,  mais  là  no  réside  pas  le  secret. 
Et  toutefois,  on  ajoute  encore  :  ^(  Mais  n'avons-nous  pas  au  dix-neu- 
vième siècle  des  peintres  bien  supérieurs  à  ceux  des  douzième, 
treizième ,   quatorzième  siècles  ;   au  moins  égaux  à  ceux  des 
quinzième  et  seizième  siècles,  qui  peignaient  des  vitraux  ?  Pour- 
quoi donc  nos  vitraux  sont-ils  inférieurs  à  ceux  de  ces  grandes 
époques?  »  —  C'est  qu'il  ne  suffit  pas  d'être  un  grand  peintre  pour 
faire  un  bon  vitrail,;  il  faut  avoir  étudié  d'une  manière  toute  spé- 
ciale cet  art,  pour  en  connaître  les  ressources  particulières,  les 
harmonies  qu'on  doit  rechercher,  les  contrastes  qu  il  faut  éviter  ; 
Fart  des  vitraux  est  essentiellement  décoratif;  il  ne  faut  pas  qu'un 
vitrail  des  bas-côtés  d'une  église  soit  composé  comme  un  vitrail 
du  haut  de  la  nef  ou  du  chœur;  l'ornementation  splendide  des 
vitraux  des  douzième  et  treizième  siècles  ne  peut  être  placée  dans 
le  voisinage  des  sujets  exécutés  au  seizième  siècle  par  les  Pinai- 
grier,  les  Bernard  de  «Palissy  ;  chaque  époque  a  eu  son  caractère 
particulier,  sa  poétique,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  que  l'on  ne 
peut  mieux  faire  que  d'étudier  dans  ses  chefs-d'œuvre. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  donner  ici  une  histoire  détaillée  de 
la  peinture  sur  verre,  qui  a  été  le  sujet  d'un  traité  très-conscien- 
cieux de  P.  Leviel.  Aux  personnes  qui  veulent  prendre  une  con- 
naissance complète  de  l'histoire  de  cet  art,  des  caractères  dis- 
tinctifsdes  vitraux  des  diverses  époques,  nous  indiquerons  surtout 
le  splendide  et  savant  ouvrage  de  M.  F.  de  Lasteyrie,  où  ils  pour- 
ront suivre  cette  histoire  sur  des  copies  des  plus  heaux  vitraux 
qui  existent  en  France. 

Nous  nous  bornerons  à  donner  un  court  résumé  de  ce  que  Pon 
connaît  de  cette  histoire  : 

P.  Leviel  et  d'autres  auteurs  ont  recherché  quels  ont  dû  être 
les  commencements  de  la  peinture  sur  verre,  à  quelle  époque 
cet  art  a  pu  prendre  naissance.  Quelques-uns  ont  cru  qu'il  avait 
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dû  être  peu  antérieur  au  douzième  siècle;  et  au  fait^  quand  on 
regardait  les  vitraux  qui  nous  restent  de  cette  époque  comm.e  des 
produits  barbares^  on  pouvait  croire  que  cet  art  était  alors  pour 
ainsi  dire  à  sa  naissance  ;  mais  aujourd'hui  qu'il  est  plus  généra- 
lement reconnu  que  ces  vitraux  du  douzième  siècle  étaient  des 
chefs-d'œuvre^  on  ne  peut  se  dispenser  d'assigner  à  la  peinture 
sur  verre  une  origine  beaucoup  plus  ancienne.  On  sait  d'ailleurs 
que  saint  Jean  Ghrysostome,  au  commencement  du  quatrième 
siècle,  parle  de  hautes  fenêtres  ornées  de  diverses  couleurs  ;  que 
l'église  de  Sainte-Sophie,  reconstruite  au  commencement  du  sep- 
tième siècle,  avait  des  fenêtres  ornées  de  vitraux;  déjà,  dans  l'Oc- 
cident, les  églises  commençaient  aussi  à  se  garnir  de  vitraux, 
suivant  le  témoignage  de  Grégoire  de  Tours^  qui  raconte  le  sacri- 
lège d'un  soldat  qui  pénétra  dans  Téglise  de  Brioude  par  une 
fenêtre  dont  il  fracassa  le  vitrage;  nous  ne  nous  étendrons  pas 
davantage  sur  ces  témoignages  de  l'ancienneté  des  vitraux.  Nous 
avons  vu  d'ailleurs,  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  que 
l'usage  des  vitres  avait  commencé,  en  Italie,  dès  le  premier  siècle 
de  l'ère  chrétienne;  ces  vitres,  qui  alors  constituaient  un  grand 
luxe,  ne  durent  pas  manquer  d'être  bientôt  employées  dans  les 
églises  ;  bientôt  aussi  les  maîtres  en  mosaïque  durent  trouver  là 
une  nouvelle  application  de  leur  art. 

Les  anciens  étaient  réellement  plus  avancés  dans  la  fabrication 
des  verres  colorés  que  dans  celle  des  verres  blancs,  qui  exigent 
remploi  de  matières  premières  que  la  chimie  n'avait  pu  encore 
leur  procurer;  ils  recouvraient  le  sol  et  les  murs  de  leurs  temples 
et  do  leurs  demeures  do  mosaïques  de  verres  de  couleur,  qui  na- 
turellement devaient  conduire  plus  tard  à  la  confection  de  vitraux 
composés  de  verres  transparents  de  couleurs  diverses,  réunis,  sans 
doute,  d'abord  par  un  ciment,  puis  bientôt  par  un  châssis  métal- 
lique, qui  a  dû  être  adopté  d'autant  plus  promptement  que  ce 
châssis,  dessinant  les  contours,  loin  de  nuire  à  l'effet  du  vitrail, 
augmentait,  au  contraire,  sa  puissance  et  son  harmonie.  Sans 
doute,  les  premiers  vitraux  ne  durent  être  qu'une  ornementation 
dont  le  dessin  ne  résultait  que  de  la  différence  des  couleurs  sépa- 
rées par  les  lignes  métalliques  ;  ces  premiers  vitraux  durent  être 
analogues  à  ceux  qui  sont  encore  en  usage  en  Orient,  composés 
de  verres  de  couleur  enchâssés  dans  du  plâtre,  et  dont  MH.  Flan- 
drin  et  Parvillée  nous  ont  donné  de  si  remarquables  spécimens 
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dans  leurs  constructions  orientales  de  rExposition  de  1867.  Mais 
bientôt  on  dut  découvrir  la  puissance  d'harmonie  et  d^effèt  qui 
résultait  de  l'addition  sur  ces  verres  de  quelques  lignes  noires 
seulement)  que  Ton  ne  dut  pas  tarder  à  tracer  avee  une  couleur 
métallique  propre  à  être  fixée  par  le  feu,  pour  dtre  inaltérable. 
Dès  lors,  (art  de  la  peinture  sur  verre  était  créé,  et  fit  de  rapides 
progrès. 

Le  goût  d'une  décoration  aussi  riche,  aussi  brillante,  d'un  effet 
aussi  magique^  se  sera  rapidement  répandu  dans  les  Gaules.,  ré- 
putées alors  pour  leurs  verreries.  Il  est  d'ailleurs  rationnel  que 
Tart  des  vitraux  se  soit  principalement  perfectionné  dans  ce  pays, 
où  s'élançait  avec  le  plus  d'éclht  Tart  architectural  que  l'on  a 
appelé  gothique,  ogiml  et  chrétien,  mais  que  nous  préférons 
appeler  Vart  chrétien,  parce  quïl  est  de  fait  qu'il  a  été  principa- 
lement inspiré  par  le  sentiment  chrétien^  dont  il  est  la  plus  sublime 
expression  matérielle.  La  qualification  d'ogimi  circonscrirail  eet 
art  dans  des  limites  trop  étroites^  et  exclurait  de  précieux  mono* 
ments  antérieurs  au  treizième  siècle  où  Togive  n'est  pas  employée* 
Et  quant  à  la  dénomination  d'art  gothique,  on  sait  qu'elle  lui  a 
été  donnée  par  dérision  en  Italie^  où  l'on  s'imaginait  que  tout  œ 
qui  n'était  pas  imité  de  Tart  athénien  ne  pouvait  être  que  gothique, 
barbare. 

Ce  n'est  qu'à  partir  du  douzième  siècle  que  nous  poavena  por- 
ter notre  examen  sur  Tart  des  vitraux^  parce  qu'il  ne  noas  en  reste 
pas  qui  soient  antérieurs  à  cette  époque  \  mais  ces  préoieax  restes 
que  nous  trouvons  à  Angers^  à  Poitiers,  à  Saint-Denis  (voir  PArt 
de  la  Peinture  eur  verre,  de  M.  de  LasteyriB)i  sont  si  dignes  d'ad» 
miration  qu'ils  témoignent  assurément  d'un  art  déjà  ancien.  Les 
premières  années  du  onzième  siècle  s'étaient  passées  sans  amener 
cette  fin  du  monde  que  des  traditions  ou  des  prophéties  mal  intar* 
prêtées  avaient  annoncée  pour  cette  époque;  dè&  lors,  le  découra- 
gement qui  s'était  emparé  de  Tesprit  des  peuples  fit  place  à  un  en* 
ihottsiaame,  à  un  élan  qui  se  manifestèrent  par  un  renouvellement 
presque  général  de  tous  les  édifices  religieux.  L'art  des  vitraux, 
comme  l'architecture,  dut  prendre  un  rapide  essor,  et  nous  ne 
devons  pas  être  surpris  de  le  voir,  dès  le  siècle  suivant^  rayenner 
d'un  si  vif  éclat. 

Au  douzième  siècle,  Tarchitecte  présidait,  comme  il  doit  le 
faire  téiyours,  à  l'ensemble  et  aux  détails  de  son  édifice  :  il  dé« 
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terminait  non-teulement  la  forme  générale  du  vitrail»  mais  il  en 
traçait  aussi  les  divisioni^  qui  formaient  elles-mêmes  une  décora^' 
tion  résultant  d'une  série  de  formes  géométriques,  dont  la  grftoe 
n'est  pas  moins  remarquable  à  Textérienr  qu'à  Tintérieur»  et  qui 
se  rattachent  ainsi  à  Tensemble,  tout  en  oontribuant  à  la  solidité 
eu  vitrail.  Les  petites  divisions  en  fer,  en  ciment  ou  en  plfttre  qui 
avaient,  dans  le  principe»  uni  les  verres  de  couleurs  différentes, 
étaient  déjà  remplacées  par  des  plombs  coulés  dans  des  moules  et 
creusés  au  rabot.  C'était  là  un  immense  perfectionnement  qui  avait 
permis  une  plus  grande  variété  d'ornementation ,  parce  que  le 
plomb  96  pliait  bien  plus  facilement  suivant  les  contours  du  des- 
sin. C'est  à  ces  plombs  que  nous  devons  ces  bordures  si  riches, 
ces  médaillons  si  harmonieux  des  vitraux  qui  nous  restent  du 
douzième  siècle.  Quant  au  verre,  on  le  coupait  alors  et  on  le 
coupa  encore  longtemps  avec  un  fer  chaud  -,  ce  ne  fut  qu'au 
seiaième  siècle  qu'on  commença  à  employer  le  diamant  peur 
cette  opération,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  au  livre  II. 

Dans  la  plus  grande  partie  des  vitraux  du  treizième  siècle^ 
l'art  semble  continuer,  à  peu  de  chose  près,  l'inspiration  qui  a 
guidé  les  artistes  du  douzième  siècle.  Ce  qui  caractérise  plus  par- 
ticulièrement les  vitraux  de  ces  deux  époques,  c'est  l'harmonie 
qui  existe  entre  eua  et  l'ensemble  de  l'édifloe  ;  à  quelque  distance 
que  vous  les  considériez,  vous  êtes  frappé  d'admiration  par  l'élé*- 
ganee  de  la  forme  et  le  prestige  de  la  couleur;  à  mesure  que  vdus 
avancez,  et  vous  êtes  d'ailleurs  forcément  rapproché  par  le 
charme>  vous  découvres  de  nouvelles  beautés  dans  ces  berdures 
de  dessins  si  gracieux  et  si  variés,  dans  oes  riches  mosaïques  qui 
composent  les  fonds  et  entourée  t  des  cadres  de  fermes  diverses 
que  vous  avez  ora,  à  distance,  ne  contenir  qu'une  simple  orne* 
mentation  et  qui  sont  des  sujets  dont  le  desèin  n'est  pas  toujours 
irréprochable,  mais  dont  Teosemble  se  relie  harmonieusement  à 
la  décoration  générale»  Ces  ^jets  sont  composés  simplement  ; 
des  traits  et  quelques  demiaeintes  suffisent  pour  donner  la  vie, 
le  mouvement  à  ces  tableaux  expressifs»  dont  les  intentions  sont 
bien  senties,  dont  l'action  est  claire,  tels  enfin  qu'ils  devaient 
être  pour  les  fidèles  peu  lettrés  de  ces  temps,  qui  lisaient  sur  ces 
vitraux,  avec  le  même  amour  qu'ils  avaient  été  écrits,  ces  poèmes 
divins,  ces  légendes  de  leurs  saints. 

Ces  vitraux  légendaires  sont  placés  aux  fenêtres  des  bas  cêiée 
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et  de  Tabside  ,  et  dans  les  roses  du  transept  et  du  portail  ;  les 
vitraux  des  fenêtres  de  la  haute  nef,  où  des  médaillons  ne  pour- 
raient pas  être  lus,  représentent  des  figures  de  sainls,  de  prophè- 
tes, de  patriarches,  de  sibylles  sur  un  fond  de  mosaïque  entouré 
d'une  bordure,  ou,  plus  souvent,  placées  sur  un  socle  se  reliant  à 
un  dais  architectural,  comme  les  statues  qui  sont  en  dehors  de 
rédifice,  mais  diaprés  des  plus  riches  couleurs. 

Nous  ne  taririons  pas,  si  nous  nous  laissions  aller  à  détailler  à 
combien  de  titres  ces  vitraux  du  treizième  siècle  nous  charment 
par  leur  harmonie  riche  et  calme  à  la  fois,  par  la  science  et  le 
sentiment  de  leur  composition.  Nous  n'hésitons  pas  à  proclamer 
que  nous  les  regardons  comme  l'emportant  sur  tout  ce  qui  se  fît 
depuis,  bien  éloigné  en  cela  de  la  plupart  de  ceux  qui  ont  écrit  sur 
les  vitraux,  et  qui  mettent  au  premier  rang  ceux  des  quinzième 
et  seizième  siècles.  De  môme  que  l'architecture  chrétienne  nous 
semble  avoir  atteint  son  apogée  au  treizième  siècle,  nous  com- 
prenons que  les  génies  qui  avaient  conçu  des  œuvres  si  belles 
n'aient  pas  voulu  qu'aucun  des  détails  mômes  de  la  décoration 
pût  jamais- ôtre  surpassé. 

Au  quatorzième  siècle,  l'artiste  commence  à  se  préoccuper 
moins  de  l'ensemble  du  vitrail;  le  verre  et  la  pierre  ne  forment 
plus  un  tout  aussi  harmonieux;  le  peintre  sur  verre  ne  dépend 
plus  autant  de  l'architecte,  parce  que  celui-ci  ne  sent  plus  la 
môme  puissance  en  lui  ;  ce  peintre-verrier  cherche  une  imitation 
plus  parfaite  de  la  nature;  il  n'a  pas  encore  la-  prétention  de  re- 
présenter sur  un  vitrail  toute  une  scène  en  grandes  figures  avec 
les  lois  de  la  perspective  ;  mais  le  modelé  des  figures  est  plus 
finement  accusé  par  des  ombres.  Ce  siècle  est  une  époque  de  tran- 
sition où  l'architecture  conserve  encore  une  partie  de  la  sévérité 
grandiose  qui  caractérisait  le  siècle  précédent  ;  mais  l'anarchie  a 
commencé  :  l'architecte,  qui  n'est  plus  doué  de  la  môme  supé- 
riorité, n'imprime  plus  sa  seule  ^olonté;  vienne  le  quinzième 
siècle,  et  cet  architecte  ne  sera  plus  qu'un  constructeur  compo- 
sant pour  le  sculpteur  l'élément  de  ces  charmantes  dentelles  de 
pierre,  pour  le  peintre  sur  verre  ces  cadres  où  il  tracera  des  pein- 
tures d'un  fini  délicieux,  mais  sans  effet  à  distance.  Dans  ces  ver- 
rières, on  ne  peut  méconnaître  le  talent  du  peintre  au  point  de 
vue  de  l'exécution  \  mais  le  fini  des  détails,  la  beauté  des  formes 
l'emportent  de  beaucoup  sur  l'effet  général. 
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Dans  les  compartiments  multipliés  des  tôtes  de  fenôtres  de  cette 
architecture  flamboyante^  le  peintre  encadre  ses  légions  d'anges 
surmontant  des  tableaux  d'une  composition  savante  dans  lesquels 
il  emploie  toutes  les  ressources  do  Tart  du  verrier  bien  perfec- 
tionné depuis  deux  siècles  ;  et  cependant,  tant  d'habileté  de  main 
et  des  matériaux  si  variés  ne  produisent  pas  une  décoration  aussi 
riche  et  en  môme  temps  aussi  sympathique  aux  fidèles  que  celle 
des  siècles  précédents. 

Telle  est  la  direction  que  le  quinzième  siècle  a  donnée  à  Tart 
de  la  peinture  sur  verre  et  qui  est  suivie  par  le  seizième  siècle,  où 
de  plus  grands  artistes  encore,  au  point  de  vue  du  dessin  des 
figures,  appliquent  directement  leurs  talents  à  la  peinture  sur 
verre;  aussi  concevons-nous  que  Leviel  et  la  plupart  des  écri- 
vains aient  considéré  le  seizième  siècle  comme  celui  où  Tart  de  la 
peinture  sur  verre  atteignit  sa  plus  grande  perfection  ;  des  artistes 
tels  que  les  Pinaigrier,  les  Jean  Cousin,  les  Bernard  de  Palissy^ 
sont,  en  effet,  incontestablement  bien  supérieurs  à  ceux  des  siècles 
précédents^  au  point  de  vue  de  la  peinture  ;  mais  il  semble^  pour 
ainsi  dire,  qu^ils  s'efforcent  d'atténuer  Téclat  des  couleurs  qui  nuit 
à  leur  composition  ;  aussi  voyons-nous,  à  cette  époque,  beaucoup 
de  vitraux  simplement  peints  sur  verre  blanc,  en  grisaille  re- 
levée seulement  de  quelques  touches  de  jaune  clair.  On  fait  des 
vitraux  de  cette  espèce  pour  les  églises  et  aussi  pour  les  palais; 
tels  sont  les  vitraux  de  l'histoire  de  Psyché  faits  par  Bernard  de 
Palissy,  d'après  les  cartons  de  Raphaël,  pour  le  château  d'E- 
couen.  Ce  sont  véritablement  des  chefs-d'œuvre,  mais  ce  n'est 
plus  de  la  peinture  sur  verre  monumentale,  décorative  ^  évidem- 
ment le  peintre  s'attache  surtout  à  faire  admirer  son  œuvre.  Du 
reste,  si,  en  effet,  l'art  atteignit  alors  son  apogée,  on  peut  dire 
que  ce  fut  le  chant  du  cygne. 

Quelques  années  plus  tard,  quelques  vitriers  seulement,  héri- 
tiers des  peintres  sur  verre,  feront  encore  quelques  armoiries  ; 
mais  décidément  Tart  des  vitraux  est  mort  depuis  que  l'architec- 
ture est  allée  s'inspirer  à  Athènes  et  à  Rome  :  le  Parthénon  n'a 
pas  de  vitraux  ;  c'est  un  art  qu'il  faut  décidément  abandonner  ; 
les  verres  colorés  deviennent  môme  inutiles,  les  verriers  se  voient 
contraints  d'éteindre  un  grand  nombre  de  fours  qui  pouvaient  à 
peine  suffire  un  siècle  auparavant  à  la  quantité  considérable 
d'ouvrages  dont  les  peintres  verriers  étaient  chargés;  bientôt 
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on  Ta  eommencer  k  oroire  que  leurs  secrets  sont  perdus  ;  à 
peine  les  grands  peintres  qui  ont  jeté  un  si  vif  éclat  sur  cet  art 
ont'ila  disparu,  que  déjà  ce  bruit  est  répandu.  On  se  confond  en 
regret  sur  la  perte  irréparable  d'un  art  qui  cependant  a  été  si 
négligée  C'est  le  résultat  d*un  sentiment  Intime,  quoique  mal 
eompris,  des  beautés  des  vitraui  des  époques  antérieures  qui 
accrédite  cette  opinion  de  la  perte  des  procédés  de  la  peinture 
sur  verre^  croyance  contre  laquelle  réclament  de  temps  en  temps 
dos  auteurs  qui,  soutenant  que  ce  n*est  qu'un  préjugé^  formulent 
pour  la  pratique  de  cet  art  des  prescriptions  qui,  nous  le  dirons 
en  passant,  et  nous  le  prouverons  ensuite,  seraient  pour  nous  une 
preuve  de  plus  que  la  pratique  était  tombée  dans  les  ténèbres. 
Ainsi;  les  recettes  qu'indique  Néri,  en  161S,  les  procédés  empiri*^ 
ques  donnés  par  Haudiquer  de  Blaneourt,  en  1667  ;  par  Kunckel, 
an  1679,  et  reoueillis,  en  1774,  par  P.  Levial,  ne  sont  pas 
de  nature  à  déraciner  cette  persuasion  de  la  perte  dos  pro* 
eédés  de  l'art  de  la  peinture  sur  verre.  L'auteur  d'un  ou* 
vrage  anglais  intitulé  :  Thê  kundnHiid  10  tAe  0rt$,  imprimé  pou? 
la  première  fois  en  1758,  dit  aussi  ^  \  t  La  peinture  sur  verra 
avec  des  couleurs  vitrifiablos  n'est  pas  un  art  aussi  important 
que  la  peinture  en  émail  ;  mais  comme  elle  est  regardée  en  An^ 
gleterre  comme  un  art  dont  le  secret  est  perdu,  J'ai  cru  néces* 
saire  de  lui  donner  place  en  cet  ouvrage...  »  L'auteur,  'comme 
oeux  que  nous  avons  cités,  donne  des  recettes  pour  des  couleurs 
d'application  ;  mais  ces  recettes  ne  sont  pas  de  nature  k  reconstl* 
tuer  Tart,  qui  réellement  ne  gU  pas  là« 

En  1774,  Leviel,  dans  sa  préface,  déplore  aussi  l'abandon  delà 
peinture  sur  verre  :  a  La  peinture  sur  verre,  dit-il,  qui»  dans  les 
douzième  et  treizième  siècles^  était  le  genre  de  peinture  le  plus 
usité,  je  dirais  même  le  seul  usité  dans  notre  France^  dans  TAn*- 
gleterre  et  dans  les  Pays-Bas,  celui  qui  s'y  développait  le  plus 
aux  quatorzième  et  quinzième  siècles,  qui  fut  si  brillant  au  sei» 
zième  et  assez  avant  dans  le  dix^-septième  siècle,  vit  ses  artistes  st 

*  c  The  painting  on  glass  with  vitreous  colours  is  nol  a  matter  of  eqaal  impor- 
tt  tance  wlih  enanialling;  but  as  11  is  considered  as  one  of  ihe  artsof  which  the 
«  nietery  la  at  p^eftent  losl  to  ua.  I  ihoughi  il  a  seceasary  part  df  ihe  vrork. . .  » 

Et,  au  chapitre  xi,  l'auteur  dit  ancore  :  c  The  trt  of  paibtlsf  un  glaaa  wiUi  ea- 
c  loura  that  vitrify,  bas  beea  eateemed,  as  far  as  regards  the  cosiposition  and 
«  barning  of  the  colours.  a  mistery  known  perfectly  In  the  former  âges,  but  lost 
«  la  a  great  4egr«e  to  iho  présent  timea.  > 
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leurs  trayaui  presque  abandonnés  sous  ie  règne'  de  Louis  le 
Grand,  et  sous  les  yeux  d'un  ministre  protecteur  des  arts  et  des 
artistes  ;  elle  a  subi  partout  la  mèoie  révolution  que  la  peinture 
en  général  avait  éprouvée  sous  Tempire  d'Auguste.  C'est,  dit-on, 
un  secret  perdu^  c'est  un  art  enseveli^  qui  n'intéresse  plus... 
Arrêtez  I  il  n'est  qu'en  léthargie }  je  vais  essayer  de  Ten  tirer  ;  si 
je  ne  puis  y  réussir^  qu'il  me  soit  au  moins  permis,  en  attendant 
des  remèdes  plus  efficaces,  de  répandre  quelques  fleurs  et  de 
verser  quelques  larmes  sur  le  tombeau  qu'on  lui  destine  avant 
qu'on  le  ferme.  » 

Les  efforts  de  Leviel  devaient  être  vains.  Ses  proeédés  étaient 
insuffisants^  et  d'ailleurs  on  no  fait  revivre  un  art  qu'autant  qu'il 
est  aimé,  compris  ;  cet  amour  ne  devait  se  reproduire  que  plus 
d'un  demi-sièole  plus  tard. 

Alex.  Lenoir  (Histoire  de  la  peinture  sur  verre^  p.  89  à  94)  parle 
aussi  des  secrets  de  la  peinture  sur  verre,  des  causes  qui  ont  fait 
naître  eo  préjugé  populaire  de  secret  ;  il  recommande  enfin  la 
pratique  de  cet  art,  et  annonce  qu'on  a  recommencé  à  Sèvres  à 
le  tirer  de  son  oubli.  Nous  avons  oité  ces  divers  auteurs  comme 
ayante  à  diverses  époques,  combattu  ce  préjugé  de  la  perte  des 
secrets  de  la  peinture  sur  verre,  et  n'ayant  fait  oonsister  l'art  que 
dans  des  recettes  de  couleurs  et  de  procédés;  avant  d'arriver  au 
véritable  point  de  vue  de  la  question,  nous  allons  d'abord  ana- 
lyser ce  qu'était  la  peinture  sous  le  rapport  technique»  aux  di- 
verses époques  dont  nous  avons  parlé. 

Aux  douzième  et  treizième  siècles,  les  procédés  sont  bien  sim- 
ples :  la  pratique  de  cet  art  n'exige  pas  un  grand  nombre  d'ar- 
tistes. Le  maître  compose  un  carton  qui  peut  être  exécuté  par  des 
mains  peu  habiles.  La  palette  n'est  pas  d  une  bien  grande  richesse» 
quant  au  nombre  de  teintes  dont  le  compositeur  dispose  :  ces 
couleurs  sont  le  beau  rouge,  le  bleu,  du  violet  de  doux  teintes,  le 
jaune,  et  deux  teintes  de  vert.  Il  ne  faut  pas  oublier^  dans  cette 
nomenclature^  le  verre  blanc,  que  l'on  fabriquait  alors  très- 
verdâtre,  à  cause  de  Limpureté  des  matières  premières  qu'on 
employait)  ce  qui  était  du  reste  un  mérite  pour  son  usage  dans 
les  vitraux,  car  un  verre  trop  blanc  éteint  les  autres  couleurs, 
les  obscurcit  et  fait  trou  dans  les  vitraux  ^ 

<  Aussi  de  nos  joars^  où  le  verre  ordinaire  eet  plu  lilaao,  eel*oa  eliUfé  de  fe« 
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Tous  ces  verres  sont  géDéralement  inégaux  d'épaisseur  et  de 
teinte,  car  Fart  de  la  verrerie  n'est  pas  très-perfectionné  sous 
le  rapport  du  soufflage;  mais  celui  qui  conçoit  leur  combinai- 
son est  si  habile,  la  loi  du  contraste  des  couleurs,  savamment  for- 
mulée de  nos  jours  par  M.  Chevreul,  existe  à  l'état  de  sentimeat 
si  intime,  qu'avec  ce  peu  de  verres,  cies  artistes  créent  des  chefs- 
d'œuvre. 

Le  carton  se  compose  ordinairement  de  médaillons  à  sujets  sur 
un  fond  de  mosaïque,  le  tout  entouré  d'une  riche  bordure  ;  Tin- 
dication  des  couleurs  sur  le  carton  suffit  pour  que  le  peintre- 
verrier  puisse  exécuter  son  vitrail  :  il  commence  par  couper  tous 
les  verres  de  couleur  suivant  les  contours  du  dessin  ^;  sur  tous  ces 
verres  coupés,  formant  déjà  une  riche  décoration^  si  on  les  unis- 
sait entre  eux,  il  n'y  a  plus  qu'à  peindre  avec  un  pinceau  des 
traits  noirs  et  quelques  demi -teintes;  cette  couleur  noire  ou  gri- 
saille est  d'une  composition  bien  simple;  de  Toxyde  de  fer  ou  de 
cuivre  avec  un  fondant  quelconque  suffisent  pour  la  produire. 
Quant  aux  figures  et  aux  mains  des  sujets,  elles  ne  sont  pas  colo- 
rées au  pinceau,  mais  faites  avec  quelques  traits  de  la  même  gri- 
saille sur  un  verre  légèrement  teinté  en  violet.  Tous  ces  verres 
sont  ensuite  passés  au  feu,  et  enfin  il  n'y  a  plus  qu'à  les  mettre 
en  plomb.  Cette  mise  en  plomb,  au  lieu  d'être  seulement  soudée 
à  l'élain  aux  points  d'intersection  des  lignes,  est  généralement 
étamée  sur  tout  le  développement  du  plomb,  pour  lui  donner 
plus  de  solidité. 

Que  nous  manque-t-il  matériellement  pour  faire  des  vitraux 
des  douzième  et  treizième  siècles  ?  Nous  avons  des  verres  rouges 

briquer  exprës  un  verre  légèrement  coloré  par  Toxyde  de  fer  pour  l'employer  dans 
les  vitraux. 

>  Pour  cette  opération^  le  peintre- verrier,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remar- 
quer, n'avait  pas  encore  les  ressources  du  diamant  ;  il  lui  fallait  indiquer  avec 
du  blanc  gommé,  sur  le  verre,  le  trait  suivant  lequel  il  devait  être  coupé,  puis 
suivre  ce  trait  avec  une  pointe  d'acier  trempé^  en  appuyant  assez  fort  pour  qu'elle 
fil  impression  sur  le  verre  ;  on  humectait  ensuite  légèrement  le  contour  entamé, 
on  appliquait  du  côté  opposé  une  tige  de  fer  rougie  au  feu  qui  ne  manquait 
pas  d'y  former  une  langue  ou  fêlure,  qui,  par  TacUvité  de  la  chaleur  du  îtr,  se 
continuait  autour  de  la  partie  entamée  ;  alors,  au  moyen  d'un  petit  maillet  de  bois 
dur  dont  on  frappait  le  contour  du  tracé,  la  pièce  se  détachait  du  fond.  S'il  restait 
dans  ses  contours  quelques  parties  excédant  le  tracé,  on  employait,  pour  enleçn* 
oe  superflu,  une  pince  ou  un  égriaoir. 
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aussi  beaux  que  ceux  qui  nous  restent  de  ces  époques  ^  ;  des  verres 
verts,  jaunes,  violets  et  bleus  des  Ions  les  plus  variés.  Nous  fa- 
briquons généralement  ces  verres  plus  minces  que  les  anciens  ; 
mais  à  coup  sûr  ce  n'est  pas  une  difûculté  de  faire  des  verres 
plus  épais.  Des  personnes  d'une  autorité  respectable  pensent 
qu'une  partie  de  TefTet  produit  par  les  anciens  vitraux  r^ulte  de 
Pépaisseur  des  verres ,  des  irrégularités  de  fabrication  et  des 
bulles  multipliées  dont  ces  verres  sont  criblés  :  jusqu'à  un  certain 
point,  ce  résultat  ne  peut  être  révoqué  en  doute  ;  les  bulles  nom- 
breuses surtout  empêchent  le  passage  direct  des  rayons  de  la 
lumière,  et  produisent  un  effet  analogue  à  celui  qui  résulte  de 
Taltération  de  la  surface  extérieure  du  verre  par  le  temps;  toute- 
fois, il  ue  faudrait  pas  chercher  là  le  secret  de  la  perfection  des 
vitraux  des  douzième  et  treizième  siècles,  car  on  trouverait  bien 
des  panneaux  de  verrières  de  cette  époque  où  le  verre  était  d'une 
fabrication  assez  régulière  et  presque  exempt  de  bulles  ;  et  quant 
à  Pharmonie  particulière  qui  résulte  de  Taltération  de  la  surface 
extérieure,  il  est  bien  clair  qu*elle  ne  devait  pas  exister  à  Tépoque 
où  ces  verrières  furent  exécutées  et  mises  en  place;  et  nous 
pensons  que  c'est  tout  à  fait  un  tort  de  chercher  à  donner  à  des 
vitraux  modernes  toute  Topacité  que  plusieurs  siècles  ont  donnée 
aux  anciens  vitraux  ;  cela  ne  doit  se  faire  que  quand  il  s*agit  de 
restaurations  :  on  obtient  ce  résultat  en  faisant  une  application 
de  grisaille  tamponnée  sur  la  surface  du  verre.  On  doit  user  très- 
modérément  de  ce  moyen,  car  on  risque  ainsi  de  faire  des  vitraux 
qui,  après  un  petit  nombre  d'années,  seront  devenus  tout  à  fait 
obscurs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  s'il  est  bien  reconnu  nécessaire,  pour  produire 
l'effet  des  anciens  vitraux^  d'avoir  des  verres  irréguliers  d'épais- 
seur et  de  teinte,  des  verres  remplis  de  bulles,  ce  sera  bien  plus 
coûteux  que  de  fournir  des  verres  réguliers  et  purs,  car  la  fabri- 
cation est  organisée  de  manière  à  produire  du  beau  verre  ;  mais 
enûn  le  verrier  en  fabriquera  :  et  ce  n'est  certes  pas  là  qu'il  faut 
chercher  les  secrets  perdus  du  grand  art  des  vitraux.  On  n'éprou- 

1  Noos  avons  dit  au  livre  II  qae,  depois  longtemps,  on  ne  fabriquait  que  fort 
peu  de  verres  de  couleur^  qu'on  ne  savait  môme  plus  faire  le  verre  rouge,  lors- 
qu'en  1826,  sur  un  appel  fait  aux  verriers  de  France  par  la  Société  d'encouragé- 
ment,  je  fis  les  premiers  verres  rouges,  qu'on  a  depuis  fabriqués  dans  plusieurs 
verreries. 
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Tous  ces  verres  sont  généralement  mégau|  |. 

teinte,  car  Fart  de  la  verrerie  n'est  pas  |;  |  |  ^ 

le  rapport  du  soufflage  ;  mais  celui  9^ j  |,  |  ^  s 

son  est  si  habile,  la  loi  du  contraste  H,\\\  i  l, 

mulée  de  nos  jours  par  M.  Chevreu|  |  f  ^  |  3  le 

si  intime,  qu'avec  ce  peu  de  verre|  ^  1 1  J,  i  Je 

d'œuvre.  ifl^^l^.  ^^ 

Le  carton  se  compose  ordin^  i  |^  5  ^  I  5  ^n- 

un  fond  de  mosaïque,  le  tor  f^%%\  /  f 
dication  des  couleurs  sur|  |  tl^^' 
verrier  puisse  exécuter  ^Ijf^f^  , 

les  verres  de  couleur  s»;  >  li  >  '^l  '  ^^lents  de  verres 

verres  coupés,  formp-  [jlff'  ^  traits  et  ces  demi* 

sait  entre  eux,  il  rV^/  ^  ?  -orme  certes  pas  de  seciel: 

traits  noirs  et  qu'^Vf  a'est  pas  généralement  aussi 

saille  est  d'une   y  ^  ^ors  plombs  rainés  au  rabot  éuùent 

cuivre  avec  r  ^  ^d  ils  étaient  étamés  dans  toute  leur 

Quant  aux  f^.'  '  aient  on  ne  peut  contester  qu'on  ne  puisas 

rées  au  pi'-  ^ules,  et  que,  sous  lerapport  de  l'exécution  ma- 

saille  su  a' ayons  rien  à  apprendre  des  anciens, 
sont  e^  ^porterons  à  ce  siyet  ce  qui  s'est  passé  lorsqu'on  a 
en  p^  .estaurer  les  vitraux  de  la  Sainte*Chapelle  :  le  ministre  des 
à  r  ^^x  publics,  M.  Dumon,  nomma  une  commission  composée  de 
^'  fjf.  Chevreuil  président,  F,  de  Lasteyrie,  Dumas,  Brongniart, 
\\A.  Delaroche,  le  baron  de  Guilhermy,  labbé  Arthur  Martiii, 
fi,  Flandrin.  Dénoue,  Caristie,  Duban,  Vaudoyer,  Victor  BalUrd, 
VioUet-le-Duc.  Le  R.  P,  Martin^  ce  grand  artiste  de  si  regrettable 
mémoire,  qui  s'était  assimilé  à  un  si  haut  degré  les  arts  du  moyui 
ftge,  qui  en  a  reproduit  avec  tant  de  bonheur»  Tarehitecture,  les 
vitraux  et  l'orfèvrerie ,  fut  rapporteur  de  oette  commission  ;  elle 
fit  un  appel  aux  peintres  sur  verre  et  traça  un  programme  préli- 
minaire à  remplir  par  les  concurrents.  Vingt-deux  peintres  verriers 
répondirent  à  cet  appel  ;  sur  ce  nombre  douze,  furent  admis  ai 
concours  définitif.  Pour  s'assurer  que  le  futur  restaurateur  des 
vitraux  de  la  Sainte-Chapelle  saurait  s'approprier  le  faire  antique 
et  confondre  son  travail  avec  celui  des  vitraux  conservés^  par  le 
1  choix  des  verres^  la  cuisson  des  traits  et  des  teintes,  et  la  mise  en 

I  plomb^  on  remit  à  chacun  des  concurrents,  pour  être  copié,  un 
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panneau  ancien  qui  serait  placé  à  Texpositiop  publique  on  regard 
de  sa  copie. 

Chacun  des  concurrents  devait^  en  outre^  oomposeri  dans  le 
style  des  anciens  médaillons,  six  cartons  coloriés. 

Ce  fut  M.  Henri  Gerente,  qu'une  mort  prématurée  enleva  à 
Tart  des  vitraux,  qui  fut  jugé  le  plus  capable  de  faire  la  restau* 
ration  ;  If.  Lusson,  qui  avait  été  placé  au  second  rang,  fut  ensuite 
chargé  de  continuer  Tœuvre  de  M.  Henri  Gerente  ;  mais  ce  que 
nous  voulons  surtout  constater^  c'est  que  parmi  les  concurrents» 
il  y  en  eut  au  moins  moitié  dont  les  copies  des  anciens  médaillous 
pouvaient  être  réellement  confondues  avec  leurs  modèles,  ce  qui 
prouvait  bien  que  les  moyens  techniques  d'exécution  >  les  pro^ 
cédés  ne  faisaient  pas  défaut.  J'eus  occasion  de  remarquer  aussi, 
à  ce  sujet  (rétablissement  que  je  dirigeais  ayant  concouru  pour 
cette  restauration),  que  tous  les  verres  de  couleur  que  nous  fon- 
dons sont  généralement  de  nuances  trop  foncées  $  je  fus  obligé 
de  fabriquer  plusieurs  potées  de  verre  pour  obtenir  des  teintes 
claires  semblables  à  celles  que  nous  avions  à  imiter  ;  et  plusieurs 
des  concurrents  s'adressèrent  aussi  à  moi  pour  leur  fournir  des 
verres  des  mêmes  nuances  que  leurs  modales.  Ce  fut  à  Tocca- 
sion  de  ce  concours  que  je  remarquai  surtout,  qu'il  ne  suffit  pas, 
pour  le  bon  effet  d'un  vitraili  de  prendre  de  belles  nuances  des 
diverses  couleurs  de  verre»  il  faut  encore  que  la  gamme  de  ces 
diverses  couleurs  soit  d'accord,  qu'elles  aient  une  valeur  relative 
harmonique,  autrement  il  arrivera  qu'une  couleur  éteindra  une 
couleur  voisine  ;  c'est  ce  sentiment  d'opposition  et  d'harmonie  que 
les  anciens  possédaient  à  un  suprême  degré»  et  qui»  comme*le  sens 
musical»  est  un  don  que  beaucoup  ne  peuvent  acquérir,  même  par 
l'étude. 

Enfin»  nous  devons  encore  faire  observer  ici  que  si  le  dessin  des 
médaillons  justifie  le  plus  souvent  à  un  certain  point  de  vue  l'épi" 
thète  de  barbare  qu'on  ne  lui  a  point  épargnée»  ce  n'est  certes  pas 
le  résultat  de  Timpuissance»  mais  bien  d'un  parti  pris  ;  ne  sait-on 
pas  qu'on  fait  plus  facilement  un  portrait  frappant  de  ressem- 
blance» en  exagérant  les  traits  dominants,  qu'en  cherchant  à  imiter 
plus  servilement  le  modèle?  de  même  aussi  pour  des  sujets  ren- 
fermés dans  d'étroites  limites,  faisant  partie  d'un  ensemble  déco- 
ratif» composés  d'un  petit  nombre  de  personnages»  deux»  trois»  ra- 
rement plus  de  quatre^  pour  que  l'action  de  chacun  fût  faeilemeot 
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comprise,  il  fallait  exagérer  les  expressions,  les  gestes,  les  poses  ;  je 
dis  qu^il  n'y  avait  pas  impuissance^  car  n'est-ce  pas  à  celte  époqne 
que  nos  cathédrales  ont  été  ornées  de  ces  innombrables  légions 
de  saints  en  pierre^  dont  un  grand  nombre  étaient  si  remarquables 
au  point  de  vue  de  la  statuaire?  Aussi,  beaucoup  de  personnes  qui 
n'ont  examiné  que  très-superficiellement  ces  statues,  qui  s'en 
sont  rapportées  à  ce  qui  a  été  écrit  tant  de  fois  sur  la  barbarie  des 
arts  de  cette  époque,  sont-elles  fort  surprises  quand  on  leur  pré- 
sente des  photographies  des  statues  des  cathédrales  de  Chartres^ 
Rouen,  Amiens,  etc.  ;  des  dessins,  on  les  récuserait,  mais  des  pho- 
tographies?... On  est  alors  forcé  d'admettre  que  ces  nombreuses 
figures  témoignent  d'un  art  très-élevé,  et  on  peut  bien  admettre 
aussi  que  les  vitraux  étaient  composés  en  quelque  sorte  d'après 
un  demn  de  convention  propre  à  en  faire  ressortir  la  signification. 
Au  quatorzième  siècle,  les  procédés  techniques  de  Fart  des  y\^ 
traux  sont  à  peu  près  las  mômes  ;  cependant,  déjà  le  peintre-verrier 
aspire  à  un  style  plus  élevé  ;  les  figures  ne  sont  plus  seulement 
peintes  sur  des  verres  violets  clairs,  mais  sur  des  verres-blancs; 
au  moyen  d'une  couleur  de  grisaille  rouge,  il  donne  à  ces  figures 
un  modelé  plus  conforme  à  la  nature;  il  peint  les  cheveux 
d'une  nuance  plus  foncée,  et  quelquefois  il  colore  cette  che- 
velure en  jaune  au  moyen  de  largent,  quand  ce  sont  des  têtes 
d'anges,  de  femmes  ou  d'enfants;  cette  coloration  en  jaune  par 
l'argent  au  feu  de  moufle  commence  à  être  assez  fréquemment 
employée  dans  les  draperies  blanches,  dans  les  ornements.  La  pa- 
lette du  peintre- verrier  s'est  enrichie;  mais,  en  vérité,  il  n'y  a 
aucun  effet  des  vitraux  de  cette  époque  que  nous  ne  puissions  re- 
produire, et  nous  ne  pouvons  voir  encore  à  cette  époque  ce  pré- 
cieux arcanum  qu'il  ne  nous  a  pas  été  donné  de  découvrir;  il  y  a 
bien  peu  de  différence  sous  le  rapport  des  pratiques  du  peintre- 
verrier,  entre  lart  au  treizième  siècle  et  Tart  au  quatorzième  siècle  ; 
dans  ce  dernier,  il  y  a  quelques  nuances  de  plus,  et  surtout  les 
jaunes  d'argent  ;  assurément,  nous  sommes  à  cet  égard  au  moins 
aussi  avancés  que  nos  devanciers  ;  on  ne  voit  guère  dans  les  vitraux 
du  quatorzième  siècle  que  des  jaunes  clairs  et  des  jaunes  moyens, 
tandis  que  nous  produisons  depuis  le  jaune  le  plus  p&le  jusqu'à 
l'orangé  rouge  ;  nous  n'éprouvons  pas  non  plus  de  difficultés  à 
faire  les  grisailles  plus  ou  moins  brunes,  plus  ou  moins  rouges» 
qui  étaient  employées  à  cette  époque  pour  ombrer  et  teinter  les 
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chairs;  nous  ne  pensons  donc  pas  qu'on  puisse  nous  contester  la 
possibilité  de  faire,  quant  aux  procédés,  tout  ce  qui  était  pratiqué 
dans  les  yitraux  du  quatorzième  siècle. 

Arrivant  aux  vitraux  des  quinzième  et  seizième  siècles,  nous  y 
apercevons  la  continuation  de  la  tendance  qui  a  commencé  au 
siècle  précédent.  Tandis  qu'au  treizième  siècle,  le  vitrail  était  une 
décoration  parlante  dont  Tarchitecte  avait  tracé  les  divisions  ; 
au  quinzième  siècle,  Tartiste  verrier  ne  reconnaît  que  sa  propre 
inspiration.  Il  n'y  a  alors  guère  de  différence  entre  le  peintre  à 
fresque  ou  le  peintre  sur  toile  et  le  peintre  sur  verre  ;  seulement 
ce  dernier  tire  avec  habileté  parti  des  riches  effets  que  produit  la 
transparence  de  la  matière  sur  laquelle  il  opère  ;  il  ne  sait  plus 
aussi  bien  produire  de  grands  effets  avec  des  moyens  simples» 
mais  il  veut  revêtir  ses  saints  personnages  de  riches  costumes;  les 
manteaux  sont  ornés  de  broderies  éclatantes  ;  les  pierres  précieuses 
brillent  aux  colliers,  aux  agrafes  des  manteaux  ;  tous  ces  effets 
sont  produits  grâce  aux  perfectionnements  de  la  verrerie.  Aux  trei- 
zième et  quatorzième  siècles^  le  verre  rouge  seul  était  à  deux  cou- 
ches, et  nous  avons  expliqué  que  c'était  une  nécessité  de  cette 
couleur.  Le  parti  que  Ton  a  tiré  de  cette  doublure  rouge  en  l'usant 
par  places  à  la  molette,  pour  mettre  à  nu  le  blanc  et  y  peindre  du 
jaune,  a  donné  Tidée  de  fabriquer  d'autres  couleurs  doublées^  et 
pour  cela  on  a  fait  fondre  des  verres  de  couleur  Irès-intense,  que 
Ton  a  soufflés  en  les  recouvrant  d'un  ctieillage  épais  de  verre 
blanc^  De  cette  manière,  on  a  fait  des  verres  bleus  doublés^  des 

*  P.  Leviel,  au  chapitre  x  de  la  première  partie  de  son  ouvrage,  dit  :  «  On  as- 
sure que  Jean  de  Bruges  trouva  aussi  le  secret  de  diminuer,  dans  la  peinture  sur 
verre,  la  dépense  qu'entraînait  remploi  du  verre  coloré  fondu  tel  dans  toute  sa 
masse,  par  Tinvention  des  émaux  de  couleurs  métalliques  vilriGables.  il  les  broyait 
et  délayait  à  Teau  de  gomme,  et  les  couchait  de  l'épaisseur  d'une  ou  deux  feuilles 
de  papier  sur  la  lace  d'une  table  de  verre  blanc  ;  ils  étaient  propres  à  se  parfondre 
par  la  recuisson  au  fourneau,  après  laquelle  cette  surface  paraissait  aussi  lisse  et 
aussi  transparente  que  dans  ces  verres  de  toutes  couleurs  fondues  telles  aux  ver- 
reries dans  toute  leur  masse.  Ces  tables  de  verre,  ainsi  colorées,  fournirent  à 
notre  art  des  moyens  inconnus  jusqu'alors  d'en  enrichir  et  d'en  bâter  l'exécution. 
Les  draperies  des  figures  devinrent  plus  riches  lorsqu'on  s'avisa  de  graver  tous  les 
ornements  nécessaires  avec  l'émeri  qui  rongeait  la  couleur  et  découvrait  le  fond 
blanc  du  verre;  on  formait  cette  broderie  par  le  moyen  d'une  couverte  d'or  ou 
d'argent,  qu'on  y  appliquait  suivant  le  coloris  arrêté  sur  le  carton,  n 

Évidemment  Leviel,  dans  cet  article,  fait  preuve  de  l'ignorance  la  plus  complète 
des  procédés  de  la  peinture  sur  verre  employés  dans  les  siècles  précédents.  Après 
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verts  doublés j  des  violets  doublés;  et  enlevant  certaines  portions  de 
ces  verres^  le  peintre-verrier  a  produiti  en  j  appliquant  d'autres 
couleurs  de  moufle,  ces  riches  effets  de  broderies  et  de  pierreries 
que  nous  remarquons  sur  quelques  vitraux  de  cette  époque. 

Nous  ne  continuerons  pas  davantage  Texamen  de  la  peinture 
sur  verre  ded  temps  passés*  Car ,  après  le  seizième  siècle ,  le 
nombre  des  peintres-verriers  se  réduit  considérablement  ;  il  est 
bien  peu  de  grands  artistes  qui  se  cotlsaoreiit  à  cet  art;  quelques 

l'ftyoir  lo  oti  doit  se  dire  !  Gè  n'est  pas  à  tort  ttu*ot)  prétendait  que  leS  secrets  de 
U  peinture  sur  terre  éttlent  perdus.  C'eût  été  nue  singulière  économie  pour  fa- 
briquer des  verres  de  couleur,  que  d'appliquer  sur  une  table  de  verre  blanc  une 
couche  d'émail  broyé  que  l'on  aurait  fondue  au  feu  de  mouQe.  Il  ne  faut  pas  même 
être  verrier  pour  concevoir  l'absurdité  d'une  telle  économie;  mais  laissons  cette 
considérattod  d'économie,  et  nous  nous  étonnerons  que  Levlel  h*ait  pas  relevé  la 
fatisselé  de  ce  rSt)port,  et  n'ait  pas  su  que  ces  verres  doublés  étaietit  produits  à  11 
verrerie  mémsi  par  le  procédé  que  nous  avons  décrit.  (Voyes  llv.  H,  dn  Verm  de 
coulmr  doublet.)  Ce  n'est  pas  là,  du  reste,  la  seule  erreur  de  Leviel^  et  ce  n'est 
pas  dans  son  ouvrage  qu'il  eût  fallu  chercher  les  procédés  de  l'art  de  la  peinture 
sur  verre.  Levlel  savait  si  peu  ce  qu'était  le  verre  rouge,  que,  dans  la  denxiëme 
partie  de  son  ouvrage,  chap.  it,  p.  101,  il  s'exprldse  ainsi  i  c  Je  dis,  !<>  qu'en(^e 
les  verres  ronges  des  plus  anciens  vitraux,  il  s'en  trouve  peu  de  celui  que  les 
peintres  sur  verre  nomment  improprement  vem  naturel,  terme  qu'ils  ont  adopté 
pour  distinguer  un  verre  teint  dans  toute  sa  masse  de  celui  qui  n*est  coloré  qne 
sur  une  surface,  et  dont  nous  traiterons  dans  le  chapitre  suivant;  2^  que  pour  peu 
qu'il  s*en  trouve,  il  est  plus  mince  de  moitié  que  les  verres  des  autres  couleurs} 
50  que  deux  morceaux  de  verre  rouge  naturel,  appliqués  l'un  sur  l'autre,  présen- 
tent à  la  vue  une  couleur  plus  aoire  que  rouge.  J'en  augnre  tfue  la  dtfGculté  du 
succès  dans  la  teinture  du  verre  en  rouge  porta  les  peintres -verriers  à  foire  ou  par 
eux-mémes>  ou  par  les  verriers,  Teesai  d'un  émail  rouge  fondant  qui,  réduit  en 
poudre  impalpable  et  détrempé  à  l'eau,  était  étendu  et  couché  avec  art  sur  le  verre 
destitué  de  couleurs  par  le  secours  du  pinceau  et  de  la  brosse^  en  autant  de  cou- 
ches qne  la  nuance  désirée  le  demandait  ;  que  ces  tables,  ainsi  enduites  de  ce 
vernis  rouge,  étalent  portées  dans  un  fourneau  pour  y  faire  cnire  et  parfondre  la 
couleur  qui  y  avait  été  couchée,  que  de  là  ils  obtinrent  ces  différentes  nuances 

de  verre  rouge  plus  clair  ou  plus  foncé,  suivant  le  besoin Il  n'y  a  guère 

que  le  verre  rouge  qui  soit  ainsi  coloré.  J'ai  entre  les  mains  des  morceaux  de 
verre  rouge  des  treizième  et  quatorzième  siècles,  sur  lesquels  on  distingue  aisé- 
ment la  trace  de  la  brosse  dont  on  se  servait  pour  étendre  et  coucher  sur  un  verrs 
nu  ce  vernis  rouge,  ainsi  que  rappelle  KunckeU  Enfin,  soit  k  cause  du  précma 
de  l'or  qui  pouvait  y  entrer,  soit  k  cauae  de  ce  double  apprêt,  le  verre  rouge,  co- 
loré sur  une  superficie  seulement,  a  toujours  été  beaucoup  plus  cher  que  le  verrt 
de  toutes  autres  couleurs,  teint  au  fourneau  de  verrerie  dans  toute  sa  masse. . .  * 
Assurément,  il  est  impossible  de  se  montrer  plus  étranger  aux  procédés  de  Ihbri* 
cation  et  compositioa  du  verre  rouge  I 
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▼itriers  seulement^  héritiers  de  quelques  pf océdés  des  grands  taAt- 
tres,  exécutent  encore  quelques  armoiries,  quelques  bordures^ 
mais  ce  n'est  plus  que  du  métier  :  Tart  y  est  tout  à  fait  étranger. 
Ce  n'est  guère  qu'en  Suisse  que  les  traditions  de  la  peinture  sUir 
verre  se  sont  conservées  à  cette  époque  de  décadence  ;  on  j  exé* 
cute  encore,  au  dix-septième  et  même  An  dix -huitième  siède,  de 
petits  vitraux  où  se  trouvent  tous  les  mérites  des  grands  vitraut 
du  quinzième  siècle,  c'est-à-dire  une  grande  finesse  d'exécution, 
jointe  au  charme  produit  par  Toppositien  de  couleurs  vives 
des  verres  teints  dans  la  masse  et  de  quelques  couleurs  d'appli- 
cation. 

La  peinture  suf  verre  fut  Aussi  pratiquée  au  dix-huitième  siècle 
en  Angleterre^  mais  ce  n'est  plus  celle  des  temps  passés  ;  c'est  une 
espèce  d'imitation  sur  verre  de  la  peinture  sur  toile.  Dans  le  man- 
que de  verres  de  couleur,  que,  suivant  Leviel,  on  ne  peut  plus  se 
procurer,  même  en  Allemagne,  les  Anglais  font  leurs  vitraux  en-* 
tièrement  avec  des  couleurs  d'émail  appliquées  sur  verre  blauc. 
L'un  des  vitraux,  je  dirai  plutôt  l'un  des  tableaux  sur  verre  le  plus 
connus  résultant  de  cette  manière  de  procéder^  est  la  grande  fe- 
nêtre de  Saint-Georges,  à  Windsor,  peinte  par  West  ;  cette  fenêtre 
est  la  meilleure  preuve  de  l'infériorité  de  cette  sorte  do  vitraux, 
même  exécutés  par  une  main  habile;  c'est  une  sorte  dé  peinture 
dont  les  procédés  sont  plus  difûcites  sans  doute  que  ceux  de  la 
peinture  sur  verre  des  anciens,  mais  dont  les  effets  sont  incompa- 
rablement moins  beaux.  Ce  n'est  pas  sans  des  recherches  multi- 
pliées qu'on  arrive  à  produire  toutes  les  couleurs  d^application  sur 
verre,  car  il  ne  suffit  pas  de  savoir  que  le  cobalt  donne  du  bleu^ 
l'or  le  pourpre^  etc.,  il  faut  encore  que  les  émaux  que  Ton  fait 
avec  les  oxydes  s'incorporent  convenablement  avec  le  verre  sur 
lequel  on  veut  les  fixer,  qu'ils  ne  se  fendillent  pas,  qu'ils  ne  soient 
pas  susceptibles  de  s'altérer  à  l'air^  et,  avec  la  réussite  de  tous  ces 
procédés,  on  n'arrive  encol^  qu'à  produire  une  décoration  fort 
peu  supérieure  à  celle  des  stores;  elle  est  inaltérable,  à  la  vérité^ 
mais  n'est-elle  pas  très-fragile^  étant  exécutée  sur  de  grandes  pièces 
de  verre? 

L'art  des  vitraux  était  donc  réellement  bien  mort  quand  on 
voulut^  vers  le  commencement  de  ce  siècle,  essayer  de  le  faite 
revivre  ;  mais  alors  on  était  bien  loin  de  s'entendre  sur  ce  que 
devait  être  la  peinture  sur  Verre,  et  de  quelle  époque  del'àrt  t)U  de- 
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vait  chercher  à  s'inspirer.  Il  y  avait  bien  longtemps  que  les  bonnes 
traditions  avaient  été  mises  de  côté;  on  professait  généralement 
le  mépris  des  constructions  gothiques  et  des  arts  qui  s'y  ratta- 
chaient; la  réaction  qui  avait  commencé  il  y  a  trois  siècles,  avait 
porté  ses  fruits;  Tart  chrétien  n'était  plus  compris,  même  par  les 
ministres  des  autels,  qui  avaient  contribué,  autant  que  les  révo- 
lutions, aux  altérations  des  monuments  religieux. 

Ainsi,  P.  Leviel  avait  dit  en  parlant  des  vitraux  du  treizième 
siècle  (chap.  ix)  :  «  L'exacte  symétrie  qui  règne  dans  cet  assemblage, 
cette  correspondance  et  ce  jeu  des  parties,  donnent  au  corps  de 
l'ouvrage  cet  ensemble  qui  séduit  le  spectateur,  plus  arrêté  par  le 
charmant  effet  de  ces  fonds  que  par  les  tableaux  grossiers  qu'ils 
entourent.  »  Les  médaillons  de  Chartres,  les  roses  de  Notre-Dame 
de  Paris,  etc.,  des  tableaux  grossiers! 

Le  même  auteur  en  parlant  des  vitraux  du  quatorzième  siècle 
(chap.  x)  dit  :  «  Ces  frises,  si  grossières  pendant  les  siècles  précé- 
dents, devinrent,  vers  le  milieu  du  quatorzième  siècle,  plus  gra- 
cieuses dans  les  ornements,  sans  sortir  du  goût  gothique.  »  Les 
frises  du  douzième  et  du  treizième  siècle  grossières/  ces  bordures 
qui  sont  restées  à  jamais  d'admirables  modèles  I 

A  une  époque  plus  rapprochée,  Alexandre  Lenoir,  dans  son  Bis- 
taire  de  la  peinture  sur  verre^  en  parlant  de  son  désir  de  la  création 
d'une  nouvelle  école  de  peinture  sur  verre,  s'exprime  ainsi  : 
((  Cette  école  alors  devient  naturellement  créatrice  de  ce  genre  de 
peinture  qui  paraîtra  nouveau,  surtout  si  l'on  abandonne  la  ma- 
nière gothique  des  artistes  anciens,  et  si  l'on  supprime  ce  mode 
désagréable  à  rail,  qui  tenait  au  peu  de  moyens  d'exécution  que 
les  ouvriers  avaient  dans  les  temps  passés,  de  réunir  les  morceaux 
de  verre  qui  concourent  à  l'ensemble  de  leurs  tableaux,  par  des 
lames  de  plomb,  d 

Évidemment,  Alexandre  Lenoir  témoigne  ainsi  assez  peu  d'ad- 
miration pour  les  vitraux  des  temps  passés;  le  peu  d'échantillons 
qu'il  en  donne  dans  les  planches  de  cet  ouvrage  prouve  d'ail- 
leurs que  ces  vitraux  n'étaient  pas  compris  par  les  dessinateurs  ; 
c'est  à  ne  pas  les  reconnaître. 

Plus  tard  encore,  Langlois,  dans  un  ouvrage  également  intitulé 
Histoire  de  la  peinture  sur  verre,  prouve  aussi  son  peu  de 
sympathie  pour  les  vitraux  du  treizième  siècle,  quand  il  dit 
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p.  17)  :  ((  Nos  plus  anciens  vitraux  n^offraient  qu'une  agrégation 
de  pièces  de  fort  petites  dimensions;  c'est  que  ce  genre  de  pein- 
ture^ alors  dans  son  enfance^  était  privé  de  plusieurs  importantes 
ressources  dont  il  se  prévalut  plus  tard^  telles  que  Tart  d'étendre 
le  verre  en  grandes  feuilles,  etc.  » 

Et  page  22  :  a  Dans  la  cathédrale  de  Rouen,  observez  les  fenê- 
tres en  lancettes  des  chapelles  voisines  du  chœur,  vous  y  verrez  le 
style  barbare,  le  dessin  sec  et  raide,  les  formes  inarticulées  et 
sans  relief,  les  têtes  naïves,  mais  grossières  et  sans  expression, 
du  temps  de  Philippe  Auguste  et  de  saint  Louis.  »  Et  les  dessins 
qui  accompagnent  l'ouvrage  de  Langlois  prouvent  également 
que  les  vitraux  antérieurs  au  quinzième  siècle  n'y  étaient  pas 
compris. 

Enfin,  nous  citerons  Topinion  de  H.  Alex.  Brongniart,  directeur 
de  la  manufacture  de  Sèvres^  qui  nous  écrivait  en  1839  : 

...  a  J'ai  dit  vingt  fois  aux  archéologues  :  Donnez-nous  tels  des- 
sins que  vous  voudrez,  aussi  mauvais  que  ceux  de  la  Sainte-Cka- 
pelle^  aussi  kaléidoscopes  que  les  vitraux  de  ce  temps,  et  comme 
nous  avons  en  France,  grâce  aux  verreries,  tous  les  verres  teints 
dans  la  masse  qu'avaient  les  anciens^  que  nous  avons  des  cou- 
leurs de  moufle  aussi  simples,  aussi  laides  que  celles  de  cette 
époque^  et,  en  outre,  une  infinité  d'autres,  nous  exécuterons  tous 

vos  dessins  et  bien  d'autres Je  désire  que  Part  de  la  peinture 

sur  verre  ne  tombe  pas  entre  les  mains  des  simples  enlumineurs; 
cela  pouvait  être  suffisant  au  quatorzième  siècle,  mais  je  ne  vois 
pas  pourquoi  on  ne  ferait  pas  de  peinture  sur  verre  au  niveau  du 
dix-neuvième  siècle  :  il  faut  empêcher  cette  décadence  ou  plutôt 
cette  reculade.  » 

Quoique  cet  illustre  savant  ne  comprît  pas  alors  les  beautés  des 
vitraux  du  moyen  âge,  il  n'en  a  pas  moins  eu  le  mérite  d'avoir 
contribué,  pour  une  part  importante,  à  la  renaissance  de  la  pein- 
ture sur  verre,  par  les  encouragements  qu'il  lui  a  fait  obtenir  du 
gouvernement,  et  les  nombreux  travaux  qui  se  firent  sous  sa  di- 
rection dans  la  manufacture  de  Sèvres. 

Sans  aucun  doute,  l'opinion  de  M.  Alex.  Brongniart,  comme  la 
nôtre^  comme  celle  de  bien  de  nos  contemporains^  a  dû  grande- 
ment se  modifier  à  mesure  qu'il  s'est  plus  occupé  de  peinture 
sur  verre^  qu'il  a  porté  davantage  son  attention  sur  les  anciens 
vitraux  ;  aussi    avons-nous  cité  cette  opinion  comme  une  des 
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preuves  que  Tari  de  la  peinture  sur  verre  non-seulement  avait 
cessé  d'être  pratiquée  mais  môme  d'âtre  compris. 

Ce  fut  alor^  [qu  1827)  que  M.  le  comte  de  Noê,  dont  bien  des 
artistes  ont  pu  apprécier  le  goût  éclairé,  le  caractère  bienveillant, 
et  qui  avait  résidé  en  Angleterre,  pensa  que  si  Ton  voulait  faire 
renaître  Tart  de  la  peinture  sur  verro,  il  n'était  pas  nécessaire  de 
chercher  à  retrouver  les  anciens  procédés,  mais  seulement  d'aller 
prendre  ces  procédés  là  où  ils  étaient  pratiqués.  Il  engagea  H.  Jo- 
nesj  peintre  sur  verre  anglais  à  se  rendre  en  France,  et  à  exécuter 
des  travaux  pour  le  compte  de  la  ville  de  Paris,  administrée 
alors  par  M.  I0  comte  de  Chabrol  ;  c'est  ainsi  que  furent  faits 
les  vitraux  peints  de  Téglise  4o  Sainte-Elisabeth  et  d'une  des  fe-: 
nôtres  de  Saint-£tienne  du  Mont.  Ces  vitraux^  aussi  bien  réussis 
qu'ils  pouvaient  Tôtre  dans  ce  système^  ne  pouvaient  que  con- 
firmer la  supériorité  de  l'ancienne  manière  ;  mais  il  était  clair  que 
les  moyens  employés  par  H.  Jones   dans  une  autre  direction 
pouvaient  être  ramenés  dans  la  bonne  voie.  Ce  ne  fut  qu'à  la 
9^ite  de  ces  travaux  que  (en  1829)  M.  Jones  fut  attaché  à  la  ver- 
rerie de  Chqisy-le-Roi,  dont  j'avais  la  direction,  et  où.  nous 
créâmes  un  atelier  d'où  sont  çortis  une  partie  des  peintres  sur 
verre,  metteurs  en  plomb>  eto.»  qui  se  sont  ensuite  répandus  dans 
les  divers  ailiers  de  vitraui  qui,  peu  de  temps  après  les  corn- 
agencements  de  celui  de  Choisy,  s'étaient  élevés  sur  plusieurs 
points  de  li^  France.  Le  lecteur  nous  permettra  sans  doute  de  rappe- 
ler ici  la  P^rt  que  nous  avofis  prise  à  ce  grand  mouvement  de  la 
résurrection  de  la  peinture  sur  verre,  et  par  la  fabrication  des 
verres  de  couleur»  et  par  la  pratique  des  procédés  de  toutes  les 
époques.  Ces  titres  d'ailleurs  que  nous  nous  permettons  de  rap- 
peler, sont  de  nature»  il  nous  semble,  à  motiver  la  confiance  dans 
Inexactitude  ^es  procédés  de  peinture  sur  verre  que  nous  allons 
décrire* 

Ces  procédés  toutefois,  nous  l'avons  déjà  dit»  eussent  été  sté* 
riles,  si,  à  cette  époque,  le  retour  aux  arts  du  moyen  Age,  préparé 
par  les  œuvres  littéraires  des  Chateaubriand,  des  Victor  Hugo..., 
p'avait  reçu  une  impulsion  puissante  par  les  travaux  dos  Viollet 
Le  Duc,  aussi  savant  architecte  que  fécond  artiste,  Lassus,  auteur 
de  la  Monographie  de  Chartres^  qui  était  en  quelque  sorte  la  per- 
sonnification des  arts  du  treizième  siècle,  Boeswillwald,  qui  a  si 
habileqaeat  terminé  la  restauration  de  la  Sainte-Chapelle,  et 
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d'autres  encore,  par  les  publications  de  MM.  de  Gaumont,  Di- 
dron,  Lenoir^  de  Guilhermy,  etc.,  de  M.  Perd,  de  Lastejrrie 
{Histoire  de  la  peinture  sur  verre),  des  RR.  PP.  Martin  et  Cahier 
[Monographie  de  la  cathédrale  de  Bourges).  Les  peintres  verriers 
ont  trouvé  dans  ces  derniers  ouvrages  des  guides  sûrs,  de  pré- 
cieux modèles.  Les  artistes  qui  s'occupent  de  peinture  sur  verre 
sont  nombreux  aujourd'hui,  en  France;  les  progrès  accomplis 
sont  incontestables,  nous  en  avons  eu  des  preuves  irrécusables  à 
TExposition  universelle  de  1867. 

L'Angleterre  n'est  pas  restée  en  arrière  dans  l'œuvre  de  la  ré- 
génération de  l'art  chrétien  qui  y  a  pris  un  grand  développe- 
ment ;  parmi  les  artistes  auxquels  on  doit  ce  mouvement^  nous 
devons  mentionner  W.  Pugin,  architecte  qui  s'est  en  quelque 
sorte  identifié  avec  les  maîtres  des  temps  passés,  se  les  est  assi- 
milés, et  a  produit  des  œuvres  qu'on  pourrait  réellement  leur 
attribuer;  cette  régénération  a  été  secondée  par  un  grand  nombre 
de  peintres-verriers  qui,  entre  autres  guides,  n'ont  pu  manquer 
de  consulter  Texcellent  ouvrage  de  M.  Ch.  Winston  S  amateur 
distingué  qui  a  analysé  et  classé  avec  un  talent  remarquable  les 
anciens  vitraux  de  la  Grande-Bretagne. 

En  Allemagne^  on  recommença  aussi,  à  peu  près  à  la  même 
époque,  à  pratiquer  la  peinture  sur  verre.  Le  roi  Louis  de  Bavière, 
qui  a  donné  dans  ses  Etats  une  si  grande  impulsion  h  l'architec- 
ture, à  la  peinture,  à  la  sculpture,  n'a  pas  non  plus  négligé  la 
peinture  sur  verre.  Des  artistes  du  premier  mérite  sont  entrés 
dans  ses  vues,  les  uns  pour  composer  les  dessin^  des  sujets,  et  les 
autres  Tornementation.  Les  plus  belles  nuances  de  verres  de  cou- 
leur ont  été  fabriquées^  non-seulement  on  a  doublé  des  verres 
blancs  avec  des  verres  de  couleur,  mais  on  a  doublé  couleur  sur 
couleur,  et  disposé  ainsi  la  palette  la  plus  riche  dont  jamais  pein- 
tre sur  verre  ait  fait  usage,  et  c'est  ainsi  que  furent  produits  les 
vitraux  de  l'église  du  faubourg  d'Au,  près  de  Munich^  et  ceux 
pour  la  cathédrale  de  Cologne  ;  on  s'accorde  assez  généralement 
à  considérer  ces  vitraux  comme  très-remarquables  ;  la  composi- 
tion en  est  sage,  religieuse^  le  beau  dessin  de  l'école  de  Munich 
s'y  fait  remarquer,  mais  toutefois  l'ensemble  est  froid,  et  Torne- 


^  An  inquiry  into  ihe  différence  of  style  observable  in  ancient  glass  pain- 
Hng$,  espeeiaUy  in  England,  wUh  Mnts  on  glass  paintings,  by  au  amatear. 
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mentatîon  n'a  pas  le  charme,  la  magie  des  anciennes  verrières  ; 
nons  devons  remarquer  à  cet  égard  que  les  artistes  se  sont  inspirés 
des  anciens  vitraux  allemands,  que  nous  regardons  comme  infé- 
rieurs à  nos  modèles  de  France. 

En  acquérant  à  la  verrerie  de  Choisy  le  concours  de  M.  Jones, 
nous  n'avions  pas  seulement  pour  but  de  faire  des  vitraux  d'é- 
glise^  nous  voulions  aussi  créer  une  industrie  qui  était  pratiquée 
sur  une  grande  échelle  en  Angleterre ,  et  qui  n'existait  pas  en 
France,  celle  de  la  décoration  des  vitres  d'appartement,  depuis 
le  simple  verre  mousseline  jUsqii'sMx  peintures  d'arabesques^  bou- 
quets de  fleurs,  etc.  Cette  industrie  n'a  pas  encore  pris  un  très- 
grand  développement  chez  nous,  toutefois  elle  est  déjà  pratiquée 
dans  plusieurs  ateliers  ;  qu'il  lui  arrive  d'être  favorisée  par  un  ca- 
price de  la  mode,  sous  l'influence  d'artistes  habiles,  et  ces  ate- 
liers devront  bientôt  augmenter  dans  une  grande  proportion  leurs 
moyens  d'action. 

Ce  sont  les  procédés  de  cette  peinture  sur  verre  que  nous  allons 
d'abord  décrire,  depuis  celle  qui  n'est  réellement  que  du  métier, 
jusqu'à  celle  qui  exige  des  mains  plus  habiles. 

Nous  passerons  ensuite  à  la  fabrication  des  vitraux. 

Enfin,  comme  pour  les  autres  livres  qui  précèdent,  notre  der- 
nier chapitre  sera  consacré  à  la  question  économique,  nous  éta- 
blirons les  prix  de  revient  des  peintures  sur  verre  et  des  vitraux 
des  divers  styles. 

Sans  parler  du  Traité  de  la  peinture  sur  verre  de  Leviel,  auquel 
nous  avons  dit  que  nous  n'accordions  de  valeur  qu'au  point  de 
vue  historique,  plusieurs  traités  de  peinture  sur  verre  ont  été  pu- 
bliés de  nos  jours,  entre  autres  par  M.  RebouUeau,  de  Thoires 
(Manuel  de  peinture  sur  verre)  ;  par  M.  Emmanuel  Otto  From- 
berg,  auteur  allemand  qui  n'a  guère  fait  que  copier  l'ouvrage  de 
M.  ReboulLeau,  en  reproduisant  même  certaines  erreurs  ;  par  le 
docteur  M. -A.  Gessert,  qui  a  publié  aussi  en  allemand  un  ouvrage 
qui  a  été  traduit  en  anglais  par  W.  Pôle.  Il  y  a  des  points  sur 
lesquels  naturellement  nous  devrons  nous  trouver  d'accord  avec 
ces  auteurs  ;  sur  d'autres,  nous  différerons  sans  doute,  mais  plu- 
sieurs routes  peuvent  quelquefois  conduire  au  môme  but;  ce  que 
je  puis  certifier,  c'est  que  les  procédés  que  je  décrirai,  les  couleurs 
dont  j'indiquerai  les  compositions,  ont  tous  été  expérimentés  sous 
mes  yeux.  Je  ne  veux  pas,  en  outre,  manquer  de  conseiller  ici  à 
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toutes  les  personnes  qui  s'occuperont  de  peinture  ter  verre  de 
suivre  les  bons  avis  que  leur  donne  M.  Ferdinand  de  Lasteyrie, 
dans  un  ouvrage  auquel  on  ne  peut  repprocher  que  sa  brièveté  et 
qu'il  a  publié  sous  le  titre  :  Quelques  mots  sur  la  théorie  de  la 
peinture  sur  verre. 

PEINTURE  SUR  VERRE  APPUQUÉE  AUX  VITRES . 

Bien  que  la  qualité  essentielle  des  vitrés  soit  de  soustraire  nos 
habitations  aux  intempéries  sans  intercepter  la  lumière  et  en  nous 
permettant  la  perception  des  objets  extérieurs,  il  est  des  cas  ce- 
pendant où  cette  perception  des  objets  extérieurs  n'est  que  désa- 
gréable,  et  où  on  veut  l'éviter,  tout  en  se  réservant  le  bienfait  de 
la  lumière  ;  des  cas  aussi  où  cette  perception  des  objets  à  travers 
les  vitres  est  un  inconvénient,  quand  elle  a  lieu  de  Textérieur  à 
Tintérieur,  dans  certaines  pièces  aurez-de-chaussée,  par  exemple; 
nous  avons  vu^  au  livre  II,  que  Ton  pouvait  dans  ces  cas  employer 
des  verres  à  vitres  cannelés  ;  mais  quelquefois  ces  verres  cannelés 
fatiguent  la  vue^  et  on  emploie  des  vitres  dont  on  a  dépoli  Tune 
des  surfaces  (nous  verrons  plus  loin  quel  procédé  on  emploie  pour 
dépolir  cette  surface).  On  peut  se  contenter  de  ces  verres  dépolis 
dans  des  garde-robes,  des  magasins  ;  mais  dans  les  chambres  d'un 
appartement,  on  peut  faire  servir  cette  opportunité  du  verre  dé- 
poli à  une  ornementation  en  rapport  avec  la  décoration  même  de 
Tappartement,  recouvrir  les  vitres  d'une  couche  d'émail  mat,  in- 
colore^  sur  lequel  on  trace  des  dessins  analogues  à  ceux  des  ri- 
deaux^ ou  bien  employer  un  émail  légèrement  teinté  en  harmonie 
avec  la  tenture,  et  sur  lequel  sont  également  tracés  de  légers 
dessins  ;  on  peut  enfin  émailler  ces  carreaux  de  diverses  couleurs 
avec  des  arabesques,  des  dessins  grecs^  arabes  ou  autres,  disposer 
des  bordures,  des  rosaces,  peindre  des  bouquets  de  fleurs,  des 
oiseaux  ;  on  conçoit  tout  le  parti  qu'on  peut  tirer  pour  la  déco- 
ration de  fenêtres  de  boudoirs,  de  petits  salons,  de  chambres  de 
bain,  de  cette  faculté  du  verre  de  s'incorporer,  d'une  manière 
inaltérable,  ces  ornements  nuancés  de  toutes  couleurs  qu'y  peut 
tracer  la  fantaisie  de  l'artiste  ;  nous  ne  voulons  pas  faire  une 
nomenclature  de  tous  les  genres  de  décoration  qu'on  peut  fixer 
sur  le  verre  ;  nous  ne  voulons  que  fournir  à  l'artiste  les  matériaux 
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qu'il  peut  employer  et  leur  mode  d'emploi.  Nous  dirons  d'abord 
quels  sont  les  instruments  en  usage  dans  un  atelier  de  peinture 
sur  verre,  nous  donnerons  ensuite  la  composition  et  le  mode  de 
préparation  des  couleurs  d'émail,  nous  indiquerons  enOn  le  mode 
d^emploi  de  ces  couleurs  et  de  leur  cuisson. 

L'atelier  de  peinture  sur  verre  doit  étre^  autant  que  possible, 
éclairé  par  des  feifètres  as3ez  ^approchées  et  du  côté  4u  nord,  s'il 
est  possible^  pour  n'avoir  pas  l'exposition  du  soleil.  Le  long  de  ces 
fenêtres  doit  régner  une  table  sur  laquelle  reposent  les  chevalets 
des  peintres  ;  ces  chevalets  doivent  avoir  leurs  montants  paral- 
lèles, pour  ne  pas  s'interposer  entre  le  verre  posé  sur  l'appui  du 
chevalet  et  la  lumière.  Ce  verre^  posé  sur  l'appui^  est  maintenu 
par  une  barre  horizontale  mobile  entre  les  deux  montants  du 
chevalet,  et  que  l'on  arrête  à  la  hauteur  nécessaire  pour  que  le 
verre  s'y  appuie  ;  ou  bien  le  chevalet  porte  une  feuille  de  verre 
dépoli  sur  laquelle  repose  le  verre  à  peindre,  de  manière  à  éclai- 
rer ce  verre,  mais  en  même  temps  à  former  un  fond  sur  lequel  le 
peintre  voie  son  ouvrage;  on  atteint  aussi  ce  but  en  posant  der- 
rière le  chevalet  une  mousseline,  formant  également  un  fond  mat 
derrière  le  verre  à  peindre. 

Le  peintre  sur  verre ,  pour  appliquer  ses  émaux,  se  sert  à 
peu  près  des  mêmes  pinceaux  que  le  peintre  sur  porcelaine  ;  ce 

sont  : 

* 

1*  Des  pinceaux  do  martre  plus  ou  moins  fins  et  plus  effilés  que 
pour  l'aquarelle.  Ces  pinceaux  servent  principalement  pour  faire 
les  traits.  Ils  servent  aussi  pour  atténuer  les  teintes  ;  ainsi,  de  la 
couleur  ^  ayant  été  posée  assez  abondamment  avec  l'un  de  ces 
pinceaux  sur  le  verre  à  l'endroit  où  elle  doit  rester  le  plus  intense, 
le  peintre,  avec  le  même  pinceau  ou  un  autre  pinceau  sec,  entraîne 
une  partie  de  cette  couleur,  de  manière  à  la  dégrader  suivant  Tef- 
fet  qu'il  veut  produire; 

2«  Des  pinceaux  de  putois  à  surface  plane  de  plusieurs  gros- 
seurs servant  à  tamponner,  c'est-à-dire  à  égaliser  une  teinte  plate 
sur  une  petite  surface  ; 

3®  Des  pinceaux  plats  très-doux,  avec  lesquels  il  caresse,  pour 
ainsi  dire,  dans  toutes  les  directions  la  couleur  appliquée  sur 

^  11  est  entends  que  quand  nous  disons  couleur ,  c^est  toujours  d*un  émail  qn^il 
s'agit. 
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le  verre,  et  eo  rend  ainsi  la  coucha  complètement  nnifoime; 

A'  EnfÎD,  des  pinceaux  plus  grossiers,  ou  plutôt  des  brosses  en 
soies  de  cochon,  dont  il  se  sert  pour  faire  des  teintes  plates  sur 
de  larges  surfaces  ;  les  unes  plates  et  asseï  serrées  pour  déposer 
la  couleur,  les  autres  plus  fines  et  plus  douces  pour  diviser  et  âga- 
liser  la  oouleur.  Le  peintie  sur  verre  se  sert  aussi  fréquemment 
de  pointes  sèches  en  bois,  avec  lesquelles  il  forme  des  hachures 
et  des  éctaircies  sur  une  couche  de  couleur  déji  séchée. 

Les  émam  que  l'on  applique  sur  verre  doivent  ôtro  broyés  avec 
le  plus  grand  soin,  ils  ne  sauraient  être  réduits  h  une  trop  grande 
ténuité;  pour  les  émaui  qui  s'emploient  en  irès-grande  quantité, 
l'émail  blanc,  par  exemple,  qui  forme  le  fond  des  verres  mousse- 
line ,  il  y  a  lieu,  si  on  en  a  la  possibilité,  de  se  servir  d'un  moulin 
à  émail  d'une  fabrique  de  porcelaine  ou  de  faïence  mik  k  la  va- 
peur, et  qui  en  peu  de  jours  peut  broyer  tout  ce  qu'un  atelier 
de  peinture  sur  verre  peut  consommer  ea  une  année.  Kous  re- 
commandons les  plus  grands  soins  de  propreté  dans  l'opération 
du  broyage,  pour  ne  pas  altérer  les  couleurs.  Pour  les  émaux 
qui  s'emploient  eu  moindre  quantité,  un  petit  moulin  à  bras  est 
parfaitement  suffisant.    Nous  recommandons,  comme  en  ayant 
obtenu  les  meilleurs  services,  les  petits  moulins  qui  se  fabriquent 
dans  la  manufacture  de  Sèvres,  et  dont  nous  copions  la  description 
dans  le  Traitédesarlt  céramiijues  de  M.  A.  Broiipi8rl.A(fig.  155) 
est   le   vase  qui  reçoit  la 
meule  et  les  substances  h 
broyer  ;  son    fond    s'élève 
vers  le  centre  en  une  saillie 
conique  C,  qui  forme  avec 
la  partie   inférieure  de  la 
paroi  un  large  sillon  dans  ' 
lequel  la  meule  se   meut. 
Cette  meule  DB  DB  est  un 
cylindrées  porcâlaine,qa'on 
place  dans  le  vase  précédent 
et  qu'il  surpasse  en  hau- 
teur ;  la  couleur  s'introduit  ""■  '"" 
dans  l'espace  entre  le  mortier  et  la  meule.  La  partie  supérieure 
de  celte  meule  est  plane  et  reçoit  à  demeure  un  disque  de  plomb  P, 
ou  de  tout  autre  métal  qui  augmente  son  poids  et  auquel  est 
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attachée  une  manivelle  M  qui  donne  le  mouvement  à  tout  le 
système. 

Pour  se  servir  de  ce  moulin,  on  introduit  Témail  préalablement 
broyé  grossièrement  dans  un  mortier,  sur  le  fond  ou  meule  gisante, 
puis  on  l'arrose  d*eau  et  on  met  la  meule  tournante  en  mouve- 
ment. Cette  opération  ne  dispense  pas  toutefois  du  broyage  sur  une 
glace  avec  une  molette  en  verre.  Il  faut  avoir  bien  soin,  quand  on 
a  broyé  un  émail  tant  dans  le  moulin  que  sur  la  glace^  de  laver 
le  moulin,  la  glace^  la  molette  et  le  couteau  à  palette  (couteau  à 
lame  d'acier  large^  longue  et  mince  pour  être  très-flexible),  pour 
qu'il  ne  reste  aucune  parcelle  d^émail  qui  puisse  avoir  d'influence 
sur  b  broyage  d'un  autre  émail.  Quand  un  émail  est  amené  au 
degré  de  ténuité  voulu,  on  le  met  dans  un  flacon  bouché  et  soi- 
gneusement étiqueté. 

Les  émaux,  dont  nous  indiquerons  les  compositions,  se  fondent 
généralement  dans  de  petits  creusets  de  la  contenance  de  1  à  2  ki- 
logrammes. Si  Tatelier  de  peinture  sur  verre  est  dans  une  ver- 
rerie, on  ne  sera  pas  embarrassé  de  placer  ces  creusets  pour 
opérer  la  fonte;  sinon,  on  doit  se  faire  un  petit  fourneau  auprès 
de  Tatelier  de  peinture  sur  verre  ;  ce  petit  fourneau,  chauffé  au 
coke,  est  d'une  construction  bien  simple  (fîg.  156)  :  établissez  une 
grille  A  d'environ  30  à  35  centimètres  carrés  sur  des  briques  ré- 
fractaires,et  élevée  d'environ  30  à  35  centimètres  au-dessus  du  fond 
du  cendrier,  montez  des  murs  perpendiculaires  sur  les  quatre  côtés 
de  cette  grille;  sur  deux  de  ces  murs  opposés,  pratiquez  un  petit 
pont  cintré  B  de  8  centimètres  d'épaisseur,  sur  lequel  vous  pourrez 
reposer  un  ou  plusieurs  petits  creusets  ;  le  dessus  de  ce  pont  doit 
être  de  25  à  30  centimètres  au-dessus  de  la  grille  pour  pouvoir 
mettre  une  assez  grande  quantité  de  coke;  à  20  centimètres  envi- 
ron au-dessus  de  ce  pont,  est  l'ouverture  latérale  dans  le  mur  pa* 
rallèle  au  pont,  correspondant  à  une  cheminée  d'un  bon  tirage 
ou  à  un  tuyau  remplissant  le  môme  but;  à  5  centimètres  au- 
dessus  de  cette  ouverture  de  cheminée,  les  quatre  murs  forment 
une  petite  retraite  sur  laquelle  on  pose  un  couvercle  en  terre 
réfractaîre,  que  l'on  lève  pour  mettre  le  coke  sur  la  grille  des  deux 
côtés  du  pont,  et  pour  mettre  et  ôter  les  petits  creusets  au  moyen 
de  pinces  disposées  pour  cela.  Ce  petit  fourneau  atteint  facilement 
la  température  nécessaire  pour  la  fusion  des  émaux.  Il  est  géné- 
ralement convenable  que  le  creuset  soit  couvert,  car  bien  que  la 
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flamme  du  coke  ne  soit  pas  nuisible,  que  d'ailleurs  elle  ne  puisse 
guère  s'introduire  dans  le  creuset,  il  peut  arriver  que  des  parcelles 
charbonneuses  ou  desfn^ments  de  terre 
tombent  dans  ce  creuset,  surtout  quand 
OD  remet  du  coke  dans  le  fourneau.  Ce 
petit  fourneau  doit  être  armé  de  mon- 
tants en  fer  reliés  transversalement  entre 
eus  pour  éviter  l'écartement  des  briques 
par  la  chaleur,  à  moins  que  l'on  ne  fasse 
les  parois  assez  épaisses  pour  n'avoir  pas 
ce  danger  à  craindre. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  l'ou- 
tillage, nous  allons  dire  comment  s'opère 
la  cuisson  des  émaui  appliqués  sur  le 

Noos  avons  vu,  au  livre  II,  que  pour 
teindre  le  verre  en  jaune  par  l'argent, 
on  pouvait,  an  lieu  de  se  servir  d'un 
four  spécial,  employer  les  fours  à  éten- 
dre, en  opérant  simplement  une  modi- 
fication à  la  trompe   par  laquelle  on 
introduit  les  manchons,  pour  pouvoir 
y  introduire  des  feuilles  de  verre;  nous  redirons   ici  que  si 
l'atelier  de  peinture  sur  verre  est  dépendant  d'une  fabrique  de 
verre  à  vitre,  il  est  fort  avantageux  de  se  servir  du  four  à  étendre 
non-seulement  pour  teindre  le  verre  en  jeune,  mais  aussi  pour 
cuire  les  verres  mousseline  et  bien  d'autres  produits  de  l'atelier  de 
peinture,  mais,  quoiqu'il  soit  deltous  points  avantageux  au  peintre 
sur  verre  do  s'adjoindre  à  une  verrerie ,  nous  devons  admettre 
le  cas  plus  fréquent  où  cela  n'a  pas  lieu  et  indiquer  les  appareils 
de  cuisson  à  employer. 

On  se  sert  généralement  de  moufles  de  la  nature  des  moufles 
du  peintre  sur  porcelaine  ;  on  les  fait  en  terre  réfractaire  ou  en 
fonte  :  mais  à  cause  de  la  fréquence  de  leur  usage,  nous  conseil- 
lons plutôt  de  les  faire  en  fonte  ;  nous  devons  d'ailleurs  faire 
observer  qu'il  s'agit  dans  .ce  moment,  non  pas  seulement  de 
cuire  des  émaui  sur  fragments  de  verre,  tels  qu'ils  sont  employés 
dans  les  vitraux,  mais  des  vitres  de  grandes  dimensions  :  il  faut 
donc  pouvoir  disposer  de  très-grandes  moufles,  et  sous  ce  rapport 
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il  7  a  grand  avantage  à  les  avoir  en  fonte:  supposons^  par 
exemple»  qu^on  veuille  pouvoir  cuire  des  vitrfes  de  l*,10  sër 
80  centimètres;  la  moufle  se  composera  de  sii  pièces,  savoir  : 
une  pièce  formant  le  bas  de  la  moufle,  de  1",15  environ  sur 
90  centimètres  ;  deux  montants  latôratix,  de  1»,19  sur  55  à  60  eeli- 
timètres  de  haut;  une  pièce  supérieure  légèrement  voûtée,  s'ajus- 
tant  sur  les  deux  côtés  et,  par  conséquent,  de  1*,15  sur  90  ced- 
timètres  ,  cdmme  la  partie  itlférieûte  ;  et  enfin  deuk  pièces 
fermant  les  deux  bouts  de  la  moufle  y  entrant  dans  une  feuillure 
pratiquée  dans  les  pièces  inférieure  et  supérieure  et  aux  deux 
extrémités  des  parties  latérales.  Ces  deux  parties  latérales  portent 
des  crénelures  intérieures  espacées  de  3  en  3  centimètres,  entre 
lesquelles  on  glisse  des  plaques  eh  tAle  de  8  millimètres  d'épais- 
seur sur  lesquelles  on  posé  les  Hilitlës  de  verre  à  cuire.  Ceâ 
plaques  de  tôle  peuvent  être  remplacées  (dans  des  moufles 
moins  grandes)  par  des  plaques  eil  lave.  Enfin  les  deUx  pièces 
formant  portes  de  la  moufle  ont  chaciitie  deût  ouvertures  d*en- 
viron  12  centimètres  de  large  sur  8  de  haut  avec  conduits  hori- 
zontaux de  20  centimètres  de  long,  TUn  placé  dans  le  haut,  l'autre 
vers  le  bas  de  la  pièce,  et  par  lesquels  on  fait  passer  les  éprou- 
vettes  qui  servent  à  apprécier  le  degré  de  cUL^son.  Les  diverses 
parties  de  la  moufle  et  surtout  les  deux  pièces  latérales,  dont 
l'épaisseur  est  d'environ  1  centihiètre>  doivent  avôir^  dé  distancé 
en  distance,  des  contre-forts  pour  être  moins  sujettes  à  se  déformer 
par  la  chaleur.  Pour  établir  le  fbùi^  qui  doit  recevoir  là  moufle, 
on  commence  par  construire  lé  foirer,  consistant  eh  une  grille  de 
1",20  de  long  sur  45  centimètres  de  large,  élevée  de  30  centi- 
mètres environ  au-dessus  du  ibild  dû  cendriei*.  Ce  foyer  occupé 
le  milieu  d'un  massif  en  briques  de  1*,55  de  long  sur  l'^.hh  de 
large;  La  moufle  doit  être  placée  à  environ  40  centimètres  au- 
dessus  de  la  grille  reposant  sur  quatre  petites  voAtes  parallèles 
entre  lesquelles  passe  la  flamme  de  la  hotiille  pour  se  rendre  des 
deux  côtés  de  la  moufle;  Â  10  ou  1&  centimètres  des  côtés  de  la 
moufle^  s'élèvent  les  murs  latéraux  d'une  épaisseur  d'au  moins 
22  centimètres,  reliée  entre  eux  par  une  voûte  éloignée  également 
de  10  à  18  centimètres  de  la  voûte  de  la  moufle.  Dans  Tun  de  ces 
murs  est  pratiquée  l'Ouverture  qui  se  rend  à  une  cheminée  qui  est 
d'ordinaire  commune  à  deut  foumeauic  de  nioufle,  enfin,  pour  les 
deux  côtés  des  portes  de  la  moufle^  nous  avons  d'abord,  de 
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chaque  côté  de  la  grille,  Touverlare  du  bendrier,  puis,  un  peu  au- 
dessus  de  la  grille,  une  ouverture  d'environ  85  eentimètrès  de 
large,  par  chacune  desquelles  fte  fait  le  tisage  de  la  houille.  Les 
deux  murs  dans  lesquels  se  trouvent  les  foyers^  s'arrêtent  à  là 
hauteur  de  la  base  de  la  moufle,  et  il  j  a  également  un  intervalle 
de  10  à  12  centimètres  entre  ce  mur  et  la  moufle  pour  le  passage  de 
la  flamme.  Quand  les  plaques  chargées  des  verres  à  cuire  ont  été 
introduites  dans  les  coulisses,  on  pose  les  deui  portes  en  fonte 
dans  leurs  feuillures  ;  puis,  sur  les  deux  murs  de  foyer,  on  monte 
devant  les  portes  de  la  moufle  et  à  Une  distance  de  10  centimètres 
de  ces  portes^  un  mur  postiche  eti  briques  ordinaire^  avec  uil 
mortier  d'argile  commune,  s'élevanl  ju^u'à  la  voûte  et  dans 
lequel  passent  les  conduits  à  éprouvettes.  Tout  étant  ainsi  dis-^ 
posé,  on  commence  parfaire  un  feu  blair  de  copeaux  ou  de  petits 
bois  sur  la  grille,  puis  on  y  met  de  la  bouille  allumée,  et  peu  k 
peu  on  pousse  le  feu  ;  si  le  four  a  été  bien  mené,  au  bout  de  cinq 
heures  et  demie  à  six  heures,  la  cuisson  doit  être  bien  Avancée  i 
on  introduit  les  éprouvettes  par  les  conduits  supérieurs;  ces 
éprouvettes  sont ,  en  général ,  de  petits  morceaux  de  verre  jiur 
lesquels  on  a  mis  un  des  émaux  dont  on  connaît  le  degré  de  cuis- 
son^ de  rémail  bleu  par  exemple  ;  si,  au  bout  de  huit  à  dix  minutes, 
on  retire  les  éprouvettes  et  que  Témail  soit  suffisamment  glacé 
d*un  côté,  mais  moins  de  Tautre,  on  s'arrange,  en  faisant  lé  tisage, 
de  manière  à  donner  plus  de  chaleur  du  côté  où  la  cuisson  a  été 
moindre,  puis,  quand  elle  est  sufBsante,  on  bouche  les  deui 
conduits  supérieurs  i  on  maintient  le  iéu  sans  cependdtit  lui 
donner  autant  d'activité,  alors  la  température  s'équilibre  et  se 
répartit  également  de  la  partie  supérieure  à  la  partie  lUféHeùtë 
de  la  moufle,  et,  au  bout  de  peu  de  temps,  on  voit  que  leà  éprùu-^ 
vettes  introduites  par  les  conduits  inférieurs  se  sont  également 
bien  glacées.  On  bouche  alors  les  foyers^  les  cendriers  et  on  laisse 
refroidir  le  tout.  Le  temps  total  employé  pouf  la  cuisson  est  géné- 
ralement de  six  heures  et  demie  à  sept  heures.  Le  préposé  à  li 
cuisson  des  moufles  doit,  en  général^  apprécier  le  temps  et  là 
quantité  de  houille  employée  de  manière  à  faire  des  cuisson^ 
régulières  dans  des  temps  égaux  et  avec  tihe  égale  quantité  dé 
combustible. 

Nous  avons  indiqué  les  bases  de  la  construction  d'un  four  pbUl^ 
une  très-grande  moufle  dont  on  peut  avoir  besoin  pour  To^de- 
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mentation  de  grandes  feuilles  de  verre.  Le  peintre  sur  verre  peut, 
quand  il  n'a  que  des  verres  de  petites  dimensions  à  cuire,  et  c^est 
le  cas  le  plus  fréquent,  employer  de  beaucoup  plus  petites  mou- 
fles; alors  les  difficultés  sont  moins  grandes  :  il  peut  disposer  un 
assez  grand  nombre  de  moufles  contre  un  môme  mur ,  n'avoir  de 
foyer  que  sur  le  devant  de  chaque  moufle,  se  servir  de  bois  menu 
au  lieu  de  houille,  et  n'avoir  aussi  qu'un  conduit  à  éprouvette 
pour  chaque  moufle. 

Les  moufles  que  nous  venons  de  décrire,  et  qui  grandes  ou 
petites,  sont  toujours  établies  à  peu  pràs  sur  les  mômes  principes, 
pfBuvent  être  avantageusement  remplacées^  dans  les  localités  où  la 
houille  n'est  pas  dispendieuse,  par  un  autre  mode  de  cuisson  que 
nous  recommandons  tout  particulièrement  aux  aleliërs  qui  ont 
d'importants  débouchés.  Cette  cuisson  s'opère  sur  de  grandes 
pierres  réfractaires  montées  sur  chariots,  que  Ton  pousse  dans  un 
four  après  les  avoir  chargées  des  verres  que  Ton  veut  cuire,  et 
que  l'on  retire  de  ce  four  après  cuisson  et  refroidissement  suffisant; 
on  peut,  par  ce  procédé,  opérer  régulièrement  une  cuisson  par 
chaque  jour,  ce  qui  est  un  très-grand  avantage  pour  des  com- 
mandes pressées^  et  aussi  pour  que  le  peintre  puisse  voir  très- 
promptoment  l'effet  des  peintures  qu'il  a  faites. 

Le  four  doit  être  assez  grand  pour  recevoir  quatre  pierres  mon- 
tées sur  chariot;  nous  supposerons  chaque  pierre  de  1^,80  sur 
1"^20;  cette  pierre  repose  sur  un  cadre  en  fonte  porté  par  quatre 
roues  en  fonte  de  40  centimètres  de  diamètre.  Très-près  du  bord 
de  chacun  des  quatre  côtés  de  cette  pierre  règne  une  rainure  de 
1  centimètre  de  large  et  1  centimètre  de  profondeur,  pour  recevoir 
un  couvercle  carré  en  tôle  de  12  à  15  centimètres  de  hauleur, 
renforcée  par  des  barrettes  en  fer  ;  de  telle  sorte  qu'après  avoir 
posé  les  verres  à  cuire  sur  la  pierre,  on  met  le  couvercle  dans  sa 
rainure,  et  le  verre  cuit  ainsi  à  vaisseau  clos^  ne  pouvant  recevoir 
aucune  atteinte  des  fumées  de  la  combustion  ;  quatre  rails  condui- 
sent les  deux  rangées  de  chariots  dans  le  four^  et  les  en  ramènent 
après  la  cuisson  ;  et  lorsque  les  quatre  chariots  sont  introduits 
dans  le  four,  on  ferme  la  porte  à  deux  ventaux ,  fortement  con- 
struite en  fonte  avec  compartiments  remplis  en  pierre  réfractaire. 
La  figure  157  ci-jointe  donne  les  détails  de  la  construction  que 
nous  venons  de  décrire. 

La  cuisson  dans  ce  four  peut  durer  de  huit  à  dix  heures,  sur- 
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(ont  si  on  fait  nne  caissoD  tous  les  jours.  Supposons,  par  exemple, 
qu'on  charge  les  chariots  avec  les  verres  à  cuire  à  neuf  heures 


du  matin  :  on  les  pousse  immédiatement  dans  lo  four,  on  ferme 
les  portes  et  on  chauffe.  Le  verre  peut  être  cait  à  huit  heures 
du  soir.  Le  lendemain  matin,  à  quatre  heures,  on  ouvre  les 
portes;  h  sii  heares,  on  retire  les  chariots  en  dehors  du  four;  à 
sept  heures,  on  enlève  les  couvercles,  et  à  huit  heures  on  peat 
enlever  les  verres,  de  manière  k  recharger  k  neuf  heures. 
Ce  mode  de  cuisson  a  de  grands  avantages  sur  celui  dans  les 
46 
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moufles;  les  plaques  de»  moufles^  si  elles  so6l  en  Iave>  sont  très- 
sujettes  à  se  briser;  si  elles  sont  en  tôle^  elles  se  voilenli  quelque 
soin  qu'on  ait  de  les  rebaltre  chaque  fois  (ce  qui  est  aussi  un  in- 
convénient); les  verres  n'en  sortent  donc  jamais  bien  plans,  sur- 
tout s'ils  ont  de  grandes  dimensions. 

Sur  les  pierres  à  chariots,  au  contraire,  les  verres  restent  aussi 
plans  que  la  pierre  elle-même,  et  sont  mieux  recuits,  quoique 
plus  rapidement  que  dans  les  moufles.  La  dimension  des  verres 
à  cuire  est  d'ailleurs  sans  limites;  chaque  pierre  peut  Recevoir  des 
verres  ou  des  glaces  de  1",70  sur  1",15.  On  peut  ehcol'e  établir 
des  pierres  occupant  la  place  de  deux  chariots.  J'ai  vu  cuire  ainsi 
des  glaces  de  2*, 50  sur  1",75,  sur  lesquelles  on  avait  peint  des 
ornements;  on  a  seulement  la  précaution,  quand  on  a  à  cuire  des 
glaces^  de  mener  le  feu  un  peu  moins  rapidement,  et  d'accorder 
une  recuisson  un  peu  plus  longue  ;  on  pourrait  môme,  avec  la 
plus  grande  racilité>  faire  un  tableau  sur  glace  (ie  4  mètres  sur 
S'B^SO,  et  le  faire  recuire  dans  ce  four  sur  une  pierre  de  dimension 
analogue  reposant  sur  les  quatre  chariots,  et  portant  un  cou- 
vercle entrant  dans  une  rainure  pratiquée  dans  cette  pierre. 

M.  6rongt)iart«  dans  un  Mémoire  sur  la  peinture  sur  ^rre,  im- 
primé en  1829,  p&rie  de  peinture  sur  glace  de  l'",90  à  l^^SO,  faite 
de  1800  à  l80l>  par  M.  Dihl^  et  ajoute  que  la  mabufacture  de 
Sèvres  a  fait  aussi  en  1801  un  tableau  de  ce  genre;  il  signale  les 
(difficultés  de  cuiàson  et  les  risques  de  casse;  les  mêmes  diffl* 
cultes  n'exUte&ft  pas  par  le  procédé  que  nons  venons  d'indi- 
quer. Toutelbié^  de  grandes  objections  s'élèvent  contre  ce  genre 
de  peinture  suir  glace,  qui,  dans  notre  opinion,  ne  peut  pro- 
duire que  de  bien  médiocres  résultats;  aussi  n'est-ce  pas  au  point 
de  vue  de  la  possibilité  de  cuisson  de  ces  énormes  pièces  que  je 
conseille  l'adoption  de  ce  genre  de  four,  mais  bien  pour  un  ser- 
vice pratique  et  fréquent  dans  la  décoration  des  vitres  de  di- 
mensions moyenne^. 

COULEURS  ou  ÉMAUi. 


Nous  allons  passer  aux  instructions  relatives  à  la  ^préparation 
des  émaux  propres  à  être  appliqués  sur  verre  et  à  s  y  incorporer 
par  la  cuisson.  Nous  réduisons  ces  émaux  à  un  très-petit  nombre. 


COULEURS  OU  lEVAUX.  12^ 

avec  lesquels  oa  pdât  peifidl'e  lés  Beats  et  oiseàHt  lès  pltts  variée 
de  couleur.  Ces  émaux  sont  : 

Le  blanc^ 

La  grisaillei 

Le  noir, 

Le  jaune, 

Le  bleu, 

Le  vert, 

Le  roUgB) 

Le  rose. 

On  ooflÉprend  que  toates  lés  nuAtoees  peave&i  être  obtenues  par 
les  mélanges  en  properlions  difléraltes  des  émaat  que  nous  t«- 
nbns  de  eiter. 

Leseoulears  ou  émaux  dont  nousi  allons  indiquer  la  préparation 
sont  généralement  mélangés  avec  des  fbndants  qui  facilitent  leur 
fixation  sur  le  verre  ;  nous  nous  servuns  k  cet  ^t  de  delix  fon- 
dants, que  BOUS  désigaeroAs  par  À  et  B. 

Fmidant  A,     Miniain.. i .....;....    25 

Sili  ca  (Mbl«  Uiac) , 10 

Mélangez,  fondez  dans  un  ^enset  de  1  à  2  kilogrammes  dans 
le  petit  four  que  nous  avons  décrit  page  717.  Tirez  à  Teau  et  broyez 
pour  vous  en  servir  suivant  les  usages  que  nous  indiquerons. 

Le  tirage  à  l'jeau  a  pour  but  de  faciliter  le  broyage. 

fondani  B.     Hiaium 8 

Borax  cristAlli&é 5 

Groibil  de  trUia\ It2 

Mélàoget,  fondée  dans  un  cteusel  de  1  à  2  kilogrammes.  Tirez 
à  Tèàtt  et  bi^ojei. 

Par  groiâil  de  cristal^  nous  comprenons  des  fragmenls  de  cirisUl 
ordinaire,  dont  taous  àvôbs  indiqué  (a  cotnpositioû  aU  livre  V, 
c'esl-à-dire  : 

Sable lUO 

Minium C6,(M) 

Carbonate  de  potasse 3o,5o 

11  sera  toujours  plus  économique  dtî  prendre  des  fragments  dé 
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cristal  que  de  faire  de  ]a  composition  suivant  les  proportions  ci- 
dessus  et  de  la  fondre. 
Wkmne  opaqve.  —  Faites  un  mélange  de  : 

Groisil  de  cristal 720  grammes. 

Miuittm 200      — 

Borax  cristallisé 40     — 

Nitrate  de  potasse 40     — 

Acide  arsénieux 60      — 

Fondez  ce  mélange  dans  un  petit  creuset  dans  le  petit  four  dé- 
crit précédemment  ;  quand  le  tout  est  fondu,  vous  le  tirez  par 
petites  portions  avec  des  pincettes  à  lames  plates^  vous  faites  re- 
froidir à  l'air  ces  petites  portions^  et  on  les  voit  devenir  opaques 
en  refroidissant,  puis  vous  les  mettez  dans  Peau  ;  on  jette  ainsi  le 
tout  à  Teau  après  Pavoir  rendu  opaque  h  l'air,  ainsi  que  nous 
venons  de  Pindiquer,  et  on  broie  pour  l'usage. 

Cet  émail  peut  servir  pour  appliquer  sur  verre  et  faire  des  ca- 
drans pour  être  éclairés  la  nuit.  Ces  cadrans,  sur  lesquels  on  peint 
les  heures  en  noir  avec  Pémail  dont  nous  indiquerons  la  composi- 
tion^ sont  d'un  assez  beau  blanc  mat,  et  bien  supérieurs  aux  glaces 
dépolies,  dont  Paspect  est  toujours  terne  et  gris.  Cet  émail  blanc 
peut  encore  être  appliqué  à  d'autres  usages;  si  on  a  besoin  d'un 
blanc  encore  plus  opaque,  on  n'a  qu'à  augmenter  la  dose  diacide 
arsénieux. 

L'émail  blanc,  dont  on  se  sert  pour  faire  le  verre  mousseline, 
n'est  simplement  que  du  groisil  de  cristal  ordinaire  broyé.  Si  la 
température  à  laquelle  le  peintre  sur  verre  est  habitué  de  cnire 
est  comparativement  élevée,  et  qu'il  voie  que  l'émail  du  verre 
mousseline  est  trop  fondu,  qu'il  prenne  trop  de  transparence,  il 
peut  le  durcir  en  mêlant  au  groisil  de  cristal  un  cinquième  ou  un 
sixième  de  groisil  de  verre  à  vitre  blanc,  ou  bien  il  peut  ajouter  à 
son  groisil  de  cristal  une  petite  proportion  de  Pémail  blanc  opaque 
précédemment  décrit.  Si,  au  contraire,  il  trouve  son  groisil  de 
cristal  trop  dur»  il  peut  y  ajouter  une  petite  proportion  de  fon- 
dant A. 

Griuillle.  —  Nous  composons  la  grisaiUe  ordinaire  avec  : 

*i  parties  de  terre  d'ombre  calciDée. 
7     —     de  fondant  A. 

Mêlez  et  broyez  pour  êtro  employé  sans  être  fondu. 


COULEURS  OU  £maux.  725 

La  dureté  du  verre  sur  lequel  on  opère  doit  naturellement  mo- 
di6er  la  quantité  du  fondant.  Notez  que  lorsqu'on  a  une  couleur 
qui  boursoufle  à  la  cuisson,  c'est  une  indication  qu'elle  est  trop 
tendre. 

La  couleur  de  grisaille  ci-dessus  est  employée  généralement 
pour  les  traits  ;  elle  est  d'un  ton  très-froid,  et  d'autant  plus  froid 
que  la  terre  d'ombre  a  été  plus  calcinée.  Si  on  a  besoin  de  donner  h 
la  teinte  de  la  grisaille  un  ton  plus  chaud,  on  le  fait  en  substi- 
tuant une  proportion  plus  ou  moins  forte  d'oxyde  rouge  de  fer  à 
la  terre  d'ombre. 

Pour  composer  une  grisaille  brunâtre  couleur  terre  de  Sienne, 
nous  prenons  : 

1  partie  de  sanguine  (fer  ollgiste).  ' 

3    —    de  fondant  A. 

Mélangez^  fondez  à  un  feu  de  moufle  seulement,  tirez  à  Teau  et 
broyez  pour  l'usage. 

Il  est  bien  à  observer  que  si  on  fondait  à  la  température  ordi- 
naire employée  pour  les  autres  émaux,  on  détruirait  entièrement 
la  couleur. 

Noir.  —  Nous  avons  généralement  composé  l'émail  noir  avec 
un  mélange  de  grisaille  ordinaire  et  d'émail  bleu  en  proportion, 
de  nature  à  se  neutraliser  l'un  l'autre.  Il  arrive  quelquefois^  si 
l'oxyde  de  cobalt  qu'on  a  employé  n'était  pas  très-pur,  que  cet 
émail  bleu  n'est  pas  satisfaisant,  comme  vivacité  de  teinte  ;  c'est 
le  cas  de  s'en  servir  pour  faire  l'émail  noir,  en  le  mêlant  avec 
de  la  grisaille  ordinaire. 

On  peut  aussi  faire  un  émail  noir  de  toutes  pièces  en  mêlant  : 

Azur 3  parties. 

Terre  d'ombre  fortement  calcinée 4     — 

Fondant  B 8     — 

On  fond  le  tout  légèrement^  c'est-à-dire  à  un  petit  feu  de  moufle, 
on  tire  à  l'eau  et  on  broie. 

L'azur  que  nous  prenons  n'est  pas  celui  connu  sous  le  nom  de 
bleu  royal;  mais  on  doit  le  prendre  d'une  bonne  qualité. 

Cannes.  Jaune  transparent.  —  Nous  parlerons  d'abord  des 
préparations  avec  lesquelles  on  teint  le  verre  en  jaune,  et,  bien 
que  nous  ayons  déjà  donné  les  détails  de  cette  opération  quand 
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nous  avons  parié  des  verres  à  vitre  de  couleur,  livre  II,  nous 
croyons  ne  pas  devoir  y  renvoyer  le  lecteur,  et  répéter  les  ÎDstrue- 
tionsque  noua  avons  données,  afin  que  oe  livre  de  la  Pemittre  sur 
verre  se  trouve  complet  par  lui-même. 

Nous  avons  dit  au  livre  I^  ohap.  ii^  que  Targent  appliqué  sur 
verre  dans  un  état  d*extr6me  division  avait  la  propriété  de  teiadri 
ce  verre  en  jaune;  afin  d'obtenir  cet  étal  d'extrême  divisieu,  m 
le  mélange  avec  un  médium  ueutre,  tel  que  Pargile  ou  l'exyde 
rouge  de  fer  obtenu  par  la  caleination  du  sulfate  de  fer  oa  eeu- 
perose  verte. 

Nous  avons  employé  deux  procédés  pour  la  préparation  de 
l'argent.  Le  premier  consiste  à  fondre  ensemble  dans  mn  petit 
creuset  à  un  feu  doux  : 

Argent  fin 1  partie. 

Régule  d'antimoine i    ~ 

On  broie  le  produit  de  cette  fusion  avec  trois  parties  d'oxyde  nnige 
de  fer,  et  on  expose  le  mélange  broyé  au  feu  dans  une  poAle  ou 
ferrasse,  de  manière  à  évaporer  l'antimoine;  puis  on  rebroie  i 
Teau  avec  sept  parties  d*oxyde  rouge  de  fer^  de  manière  que  l'ar- 
gent et  Toxyde  de  fer  se  trouvent  dans  la  proportion  de  un  à  dix. 

Le  tout  amené  à  Tétai  de  bouillie  Irès-liquide  eonslitue  ans 
teinture  qui  donnera  au  verre  un  beau  jaune  orange  assex  foncée 
si  la  qualité  du  verre  le  permet. 

On  produira  d'ailleurs  des  jaunes  plus  elairs^  si  on  le  détire, 
par  reddition  d'une  quantité  de  rouge  de  fer  properlionnée  k  la 
teinte  qu'on  désire. 

Le  deuxième  procédé^  que  nous  avons  employé  plus  aoiiTent, 
consiste  à  dissoudre  5  grammes  d'argent  fin  dans  10  gramma 
d'acide  nitrique  ou  azotique,  oii  on  ajoute  un  peu  d'eau  chaude 
pour  faciliter  la  dissolution.  Quand  elle  est  opérée,  mettez  dans 
un  autre  vase  cent  vingt  gouttes  d'acide  sulfhydrique,  auquel  on 
ajoute  un  peu  d'eau  bouillante^  et  verset  le  premier  dans  le 
deuxième  ;  ajoutez  ensuite  50  grammes  d'oxyde  de  fer,  el  si  voni 
n*avez  pas  mis  trop  d'eau  cbaude,  tout  le  mélange  doit  èite  à 
consistance  de  pftte  ferme  ;  on  le  mélange  intimement  en  l'éera* 
sant  avec  le  couteau  à  palette  ;  puis  on  le  met  sur  le  feu  dant  une 
poêle  ou  ferrasse  snt  des  escarbilles  pour  évaporer  les  aeidet.  Ou 
n'a  plus  ensuite  qu'à  le  broyer  à  l'eau  à  l'état  de  bouillie  liquide 


pour  s'en  servir  à  cqlqrer  le  verre,  qui  ^evrt  prepdfe  une  tointe 
d'un  bel  orange,  si  h  qualité  du  verre  (e  permet.  Nous  avops  ex- 
primé, au  livre  II,  les  qualités  que  devait  avoir  le  verre  peur 
prendre  une  belle  teinte;  nous  y  renvoyons  le  lecteur,  nous  di- 
rons seulement  ici  que  le  peintre  sur  v^rf  4  doit,  pour  se  procurer 
cette  qualité  de  verre^  faire  des  essais  préalables  sur  divers  verres, 
et  en  f^ire  un  asse?;  grand  approvisipanement,  quai^d  il  4  T^"* 
(sçntré  une  qualité  qui  le  satisfait. 

La  feuille  qu'on  veut  teindre  eu  ji&une  doit  dtre  4'abqrd  soi- 
guausepent  nettoyée;  puis  oi^  la  met  sur  trois  q^  quatre  petits 
supports  posés  sur  uu^  table,  pour  poHvoir  faeilepaent  Teplever 
S4lis  toucher  les  bords.  On  prend  alor^  avec  un  pinceau  pu  brossa 
plate  de  U  teinture  dans  le  vas^  qui  \^  contient,  en  9git§nt  de  bas 
en  haut  cette  teinture  avec  la  brosse,  pour  que  le  tout  soit  homqr 
gène,  et  on  çouçhe  cette  teinture  sur  la  feuille  de  maniàrp  à  en 
couvrir  toute  la  surface  :  cette  bouillie  se  trouve  assez  ioégi^le- 
ment  répartie  sur  tpute  la  surface  de  la  feuille  ;  oi)  Teqlèvp  alors 
ep  la  prenant  en  dessous  sur  les  doigts  en  lui  cqu^prvant  }a  posir 
tion  horizontale, ou  Pagite  légèremeqt  par  un  piouvemcnt  saccadât 
et  U  çqulcur^e  répartit  assez  également;  qn  penche  ensuite  1^ 
feuille  sur  U^  des  coins,  de  manière  à  pqrter  vers  cette  e^^trémjté 
Texcédant  de  couleur,  qu'on  verse  d^ns  le  vase  i^  la  (eintpre,  Oq 
fait  la  même  opération  p^r  les  quatre  cqiqs,  on  Agjte  eqcorç  par 
petites  saccades  hpri^oqt^les^  et  on  dépose  epQry  la  feuille  ^ur  wn 
chevalet  à  claire-voie  pour  qu'elle  y  sèche. 

Les  feuilles  ajn^i  séchées  n'on(  plu«  qu^^  pa^pi^  ^u  fei^  de 
moufle  du  peintre- verrier  pour  que  Targent  s'incorpqrQ  4n%  |ç 
verre>  Il  faut  faire  attention  à  ne  pas  porter  trqp  b^ut  la  tempé- 
rfiture  de  la  moufle,  ear  on  courrait  le  risque  d'uttacher  le  mé- 
dium sur  le  verre,  qui  serait  Ainsi  couvert  de  t§ehe9  de  rovgp  4^ 
fer,  et,  eq  outre,  U  cou}eur  de  T^rgent  s'opiUserfit,  la  ffurfacq  de 
}a  feuille  prendrait  une  Apparence  métAlliqi^e>  vue  par  réflexion 
oblique, 

Quand  lef  feuillee  eent  sortiee  de  le  moufle»  on  n'a  plus  qu'à 
les  bro83er  avec  une  brosse  un  peu  dure,  U  médium  tombe  «p 
poudre,  et  la  feuille  ainsi  nettoyée  est  d'un  jaupe  égal  vif,  tr^air 
parent. 

Le  brossage  de  la  feuille  à  la  sortie  de  la  moufle  doit  se  faire 
iUT  un  grand  papier  ou  uqe  peau,  de  manière  à  recueillir  toute  la 
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poudrede  rouge  de  fer  qui  se  détache  de  la  feuille,  car  ce  médiom 
a  retenu  encore  une  assez  forte  proportion  d'argent,  et  peut  ser- 
vir à  teindre  encore  du  verre  eu  jaune  clair,  sans  addition  de  tein- 
ture neuve,  c'est-à-dire  sans  addition  d'argent. 

La  teinture  dont  nous  avons  indiqué  deux  méthodes  de  prépa- 
ration, a  le  pouvoir  de  teindre  en  jaune  orange  un  verre  composé 
dans  les  conditions  convenables;  si^  après  avoir  teint  ainsi  une  des 
surfaces,  on  teint  de  la  môme  manière  l'autre  surface,  on  obtient 
une  teinte  double  orange  qu'on  peut  appeler  rouge,  mais  qui  n'a 
jamais  le  brillant,  l'éclat  du  verre  coloré  par  le  cuivre  :  ce  n'est 
en  réalité  qu*un  double  orange  plus  foncé  môme  que  deux  feuilles 
teintes^  appliquées  Tune  sur  l'autre  ;  parce  que  la  première  sur- 
face teinte  prend  à  la  seconde  cuisson  une  nuance  un  peu  pins 
foncée. 

Nous  avons  dit  qu'en  couchant  le  rouge  provenant  du  brossage 
d'une  première  teinture  sur  d'autres  feuilles  de  la  môme  qualité, 
on  obtenait  encore  une  teinte  jaune  clair;  mais  assez  souvent  le 
verre  ne  se  trouve  pas  de  cette  manière  coloré  d'une  manière 
bien  égale  ;  il  vaut  mieux,  pour  obtenir  les  jaunes  clairs,  se  ser- 
vir de  la  môme  teinture  en  l'employant  sur  des  verres  non  com- 
posés pour  prendre  la  teinte  orange^  et  on  obtient  ainsi  du  verre 
jaune  clair^  et  môme  couleur  citron.  Dans  tous  les  cas^  il  faut  bleo 
se  garder  de  jeter  les  poudres  de  brossage,  qui  doivent  ôtre  réem- 
ployées, avec  l'attention  qu'elles  contiennent  déjà  une  petite  pro- 
portion d'argent. 

Si,  au  lieu  de  teindre  toute  une  feuille  en  jaune,  on  ne  veut  que 
colorer  certaines  parties  de  cette  feuille^  un  fond,  par  exemple,  sur 
lequel  se  détachent  des  ornements  en  blanc  mat,  ou  réciproquement 
si  on  veut  obtenir  des  ornements  jaunes  sur  un  fond  mat,  alors 
on  borde  toutes  les  parties  que  l'on  veut  teindre  en  jaune  d'un 
trait  fait  au  pinceau  avec  du  rouge  de  fer  broyé  et  délayé  à  l'es- 
sence :  ce  trait  forme,  pour  ainsi  dire,  les  bords  du  bassin  dans 
lequel^  avec  un  pinceau  de  la  grosseur  d'un  centimètre  environ  et 
tr^-flexible,  on  met  la  teinture  jaune,  en  ayant  soin,  comme  lors- 
qu'on teint  la  feuille  entière^  de  donner  de  petites  saccades  ho- 
rizontales pour  égaliser  la  couche  de  teinture  qui  se  trouve  rer 
tenue  par  le  trait  rouge.  Mais  on  ne  doit  pas,  comme  quand  il 
s'agit  de  teindre  la  feuille  entière^  mettre  d'excès  de  teinture,  car 
on  ne  pourrait  pas  verser  le  surplus.  Quand  la  feuille  a  passé  au 
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feu,  le  trait,  rouge  s'enlève  à  la  brosse  avec  le  médium  delà  tein- 
ture. Si  Tornement  ou  le  fond  jaune  devait  être  borné  par  un  trait 
noir  ou  de  grisaille,  c'est  du  côté  opposé  à  l'application  du  jaune 
que  devrait  être  posé  ce  trait  de  grisaille,  et,  par  conséquent,  cela 
ne  dispenserait  pas  du  trait  rouge,  bordant  la  teinture  jaune. 

Autre  jaune  transparent.  —  S'il  s'agit  de  teindre  en  jaune  non 
pas  des  feuilles  entières,  ni  mr^me  des  surfaces  d'une  certaine 
étendue^  mais  de  petites  parties  de  broderies,  ou  autres  ornements, 
des  fleurs,  etc.,  nous  composons  une  couleur  qui  est  également 
transparente  avec  : 

Chlorhydrate  d'argent i  parUe. 

Terre  de  pipe  calcinée 7    — 

Vous  mêlez,  broyez  à  Tessence,  et  employez  comme  les  autres 
émaux. 

Email  janae  tmaspareBi.  —  Les  couleurs  de  jaune  transpa- 
rent que  nous  venons  de  décrire  ne  sont  à  proprement  parler  que 
des  teintures.  On  peut  aussi  faire  un  ^matï  jaune  transparent  à 
employer  comme  tous  les  autres  émaux.  A  cet  effet,  prenez  : 

Chromate  d'argent 1  partie. 

Farine  de  caillonx  calcinés  (et  non  sdble  ordi- 
naire)   • 1  — 

Minium 2  — 

Fondez,  tirez  à  Teau,  pilez,  et  refondez  4  parties  du  résultat 
que  vous  avez  obtenu  avec  7  parties  du  fondant  B. 

Tirez  à  l'eau  et  broyez. 

Le  chromate  d'argent  doit  être  obtenu  de  la  précipitation  du 
nitrate  d'argent  par  le  chromate  de  potasse,  et  non  par  le  bichro- 
mate. 

Email  Janae  opaque.  —  On  a  souvent  besoin,  dans  des  pein- 
tures de  fleurs  ou  autres,  d'employer  du  jaune  opaque  ;  on  le  com- 
pose ainsi  qu'il  suit  : 

Miniom 9  parties. 

Antimoine  diapboréUqae  (antimonite  de  po-> 

tasse) 2     — 

Farine  de  cailloux  calcinés 4     — 

Mélangez  soigneusement,  fondez  dans  un  petit  creuset  au  feu  de 
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moufle  s9ttlemeDt,  pqur  que  h  (usjoq  m  soit  pas  complète,  tîrei 
il  Teau  et  broyer  ;  si  le  feu  était  trop  élevé,  la  couleur  serait  dé- 
truitç. 
IBfliiiil  iii«ii«  oiiM9«  of#ii«é.  -^  Mélangea  saigoe^a^mMit  : 

Miniam , 10  parties. 

Anilmotne  diaphorétique  (antimonite  de  po- 

tasM) ô     — 

lia«8Qtifl  (fir  oHgisIe) i     r- 

FarinedecaUlouf  çalqnéf..., é     -r 

Fondez,  comme  le  précédent,  au  feu  de  moufle  seulement,  tirez 
à  l'eau  et  (croyez. 

Bieo.  —  Quoique  le  cobalt  soit  la  substanoe  eolefante  dont  l'ef- 
fet est  le  plus  constant,  le  plus  fixe,  néanmoins  rémail  bleu  est 
un  des  plus  délicats  à  préparer,  parce  que,  sans  les  proportions  et 
préparations  convenables,  cet  émail  est  souvent  sujet  à  se  fen- 
diller à  la  ouisson. 

L*émail  bleu  est  le  résultat  de  deut  préparations,  que  nous  dési- 
gnerons par  C  et  D. 

Pour  la  première,  prenez  r 

SOiyda  noir  de  cobalt 9  ptrifoa. 

Sable : IS     — 

Nitrate  de  poUsse i%     ~ 

MiDiuiD 6      - 

Le  tout  bien  fondu,  tiré  à  Teau,  est  employé  peur  la  pMpara- 
tion  définitive,  ainsi  quMl  suit  s 

Produit  df  la  précédefite  fyiioi)  C  :•••*. .  1?    f^T{\p9, 

Fondant  A  (p.  723) ,  10       — 

^  Antimoine  diaphorétl^ue i,2     — 

Miniam 4        ~ 

Mélangez  convenablemeqt,  foA^ez  ^e  UQUveaUi  tirez  ^  Yen  9t 
broyez. 

L'antimoine  diaphorétique  est  ajouté  comme  donnant  plus  de 
liant  à  Témail  et  corrigeant  sa  tendance  à  se  fendiller.  Quelque- 
fois, on  ajoute  dans  le  mène  but  de  Tazur  de  prenière  sorte, 
connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  bleu  royal  :  on  employait 
surtout  le  bleu  royal  alors  que  Toxyde  noir  de  cobalt  du  com- 
merce n'était  jamiiis  pur,  o'est-è-dire  ontièrement  séparé  d«  nie- 


QODI.EDR»  OU  EMAUX.  731 

kel,  et  alors  on  corrigeait  avec  du  bleu  royal  réœail  bleu  P,  dont  ^ 
U  (einte  n'éUiit  pas  très-satisfaisante.  Ce  bleu  royal  pouvait  en- 
trer pour  moitié  au  broyage  saus  se  fendiller  :  mais  depuis  qu'on 
peut  se  procurer  des  oxydes  de  cobalt  complètement  purs,  il  est 
mieuK  d^  préparer  Vémotil  bleu  comme  nous  l'avons  indiqué. 

On  a  souvent  fait  ontrer  Talumine  dans  la  composition  de  cet 
épuail,  avec  la  pensée  qu'elle  développait  la  couleur  bleue;  le  sul- 
flite  de  baryte  produit  aussi^  dit-on,  le  même  résultat,  mais  cela 
ne  no^s  a  pus  été  suffisamment  démontré, 

\erc,  -—  Le  vert  peut  se  produire  en  mettant  d'un  côté  du  verre 
upe  eoQohe  légère  avec  Témail  bleu  que  nous  venons  de  déorire, 
afffiiblie  avec  du  fondant  Aj  et  derrière  le  verre  une  couche  de 
jaune  clair  transparent;  cette  méthode  est  mâme  préférable quftnd 
il  s'agit  dobtenir  des  surfaces  un  peu  étendues  de  couleur  yerte« 
comme  un  fondt  per  exemple  ;  mais^  quiind  il  s'egil  de  p^infun^ 
comme  pour  des  fleurs,  il  est  mieux  de  faire  un  émeil  v^rt  ^m*^ 
ppfé  de  : 

Cbronate  de  plomb , .  9  p4rtifi8. 

Émail  bleu  à  l'état  de  première  préparation  G .  6     — 

Farine  de  cailloux  calcinés 2     — 

MlBium S     * 

Vous  fondez  ce  mélange,  tirez  à  Teau  et  broyea« 

Le  chromate  de  plomb  employé  doit  ôtre  le  résultat  de  la  pré- 
cipitation d'Une  solution  de  bichromate  de  potasse  par  le  sous-acé- 
tate de  plomb. 

Ce  vert  ainai  préparé  est  froide  et  d'autant  plus  froid  qu'il  a 
eu  plus  du  feu,  aussi  doit-on  le  *fondre  à  un  feu  supérieur  sans 
doute  à  celui  de  la  moufle>  mais  toutefois  modéré.  On  modiiie  ee 
vert  pour  la  peinture  de  fleurs  ou  autres,  par  une  addition  plus 
ou  moins  forte  S*  émail  jaune  transparent  de  la  page  729.  En  variant 
les  proportions,  on  peut  ainsi  obtenir  toutes  les  nuances  de  vert. 

Dans  la  plupart  des  petits  vitraux  connus  sous  le  nom  de 
vitraux  suisses,  on  trouve  des  petites  portions  de  verre  d'une  très- 
belle  nuance  vert-pré  transparente  produite  par  Tapplication  sur 
le  revers  du  verre,  c'est-à-dire  du  côlé  opposé  à  l'application  des 
traits  et  ombres,  d'un  émail  employé  à  une  forte  épaisseur  et  qui 
ferme  ainsi,  pour  ainsi  dire,  goutte  de  suif  d'une  épaisseur  de 
1  millimètre.  C'est  donc  un  émail  très-fnsible  et  qui  a  la  propriété 
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de  s'appliquer  sur  le  verre  du  vitraiPsansse  fendre^  c'est,  aTec 
le  jaune,  la  seule  couleur  complètement  transparente  appliquée 
au  feu  de  moufle  sur  le  verre.  J^appelle  sur  cet  émail  vert  l'at- 
tention du  peintre  sur  verre  qui  voudra  imiter  ces  vitraux  suisses 
ou  obtenir  des  effets  analogues,  mais  je  ne  puis  indiquer  sa  pré- 
paration, n'en  ayant  jamais  fait  moi-môme  et  ne  voulant  re- 
commander aucun  procédé  dont  je  n'aie  eu  Texpérience.  Je  suis 
disposé  à  croire  que  cet  émail  vert  a  pour  base  le  bichromate  de 
potasse,  et  qu'il  contient  une  très-forte  proportion  de  minium. 

Bouge.  —  Nous  avons  dit  qu'on  pouvait  obtenir  une  sorte  de 
rouge  en  mettant  sur  les  deux  faces  d'un  verre  convenable, 
c'est-à-dire  préparé  ad  hoc,  do  la  teinture  d'argent,  à  deux  cuis- 
sons successives  ;  nous  avons  peint  de  cette  manière,  dans  des 
sujets  où  l'on  ne  voulait  pas  employer  la  mise  en  plomb,  des 
manteaux  ou  autres  portions  en  rouge  assez  éclatant  ;  mais,  dans 
le  plus  grand  nombre  de  cas,  on  produit  le  rouge  vif,  pour  des 
fleurs,  par  exemple,  avec  la  couleur  rose  produite  par  l'or  et  dont 
nous  parlerons  tout  à  Theure,  modiOée  par  une  addition  plus  ou 
moins  grande  d'émail  jaune  transparent,  si  on  veut  obtenir  des 
teintes  ponceau  ou  autres  de  ce  genre. 

Il  est  un  autre  rouge  dont  on  a  besoin  pour  la  peinture  sur 
verre  et  surtout  pour  vitraux,  c'est  le  rouge  chair.  Nous  l'ob- 
tenons par  le  mélange  de  : 

Sanguine,  que  Ton  doit  choisir  de  la  plus  belle  teinte. .    2  parties. 
Fondaut  A 7     -~ 

dont  on  opère  le  mélange  et  le  broyage,  mais  sans  les  fondre  ; 
plus  cet  émail  est  broyé  fin,  plus  il  est  beau;  on  conçoit,  du  reste, 
que  pour  les  parties  de  chair  qui  doivent  être  le  moins  teintées,  on 
atténue  la  couleur  en  étendant  la  couche  avec  le  pinceau  et  l'es- 
sence. 

On  peut  encore  faire  un  rouge  chair  avec  de  l'oxyde  de  fer 
produit  par  : 

Nitrate  de  fer  légèrement  calciné 1  partie. 

Fondant  A 4     — 

mélangés  et  broyés  très-fin,  mais  non  fondus. 

Enfin,  on  peut  aussi  faire  une  teinte  de  chair  en  mélangeant 
du  rose  carmin  avec  du  jaune  opaque,  variant  naturellement  les 
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proportions  selon  qu'il  s'agit  de  peindre  des  figures  d'hommes, 
de  femmes  ou  enfants^  vieilles  ou  jeunes.  En  général,  nous  re- 
commanderons d'être  très-sobre  du  rone  et  de  pécher  plutôt  pair 
excès  de  brun  ou  de  jaune  que  par  excès  de  rose. 

Rose.  —  Cette  couleur  a  pour  base  le  précipité  pourpre  de 
Cassius;  on  la  prépare  de  la  manière  suivante.  Mélangez  : 

Minium iO  parlies. 

Antimoine  diaphorétiqae 3     — 

Borax 10     -^ 

Farine  de  cailloux  calcinés. 15     — 

Pourpre  de  Cassius 5     — 

Fondez  dans  un  petit  creuset,  tirez  à  Teau,  pilez  et  refondez  le 
mélange  suivant  : 

Précédente  fusion iO  parlies. 

Fondant  B 10     — 

Antimoine  diaphorétique 1 ,5  ~ 

Tirez  à  Teau  et  broyez  aussi  fin  que  possible. 

Vous  modifierez  ensuite  au  besoin  cette  couleur,  soit  avec  de 
rémail  jaune  transparent^  si  vous  la  trouvez  trop  pourpre,  soit 
avec  de  Témail  bleu,  si  vous  voulez  une  teinte  plus  violette. 

Les  couleurs  dont  nous  venons  d'indiquer  les  préparations 
forment  une  palette  suffisamment  riche^  et  qui  suffit  complète- 
ment à  toutes  les  nécessités  de  la  peinture  sur  verre,  soit  qu'on 
veuille  peindre  des  ornements^  des  figures,  ou  des  fleurs,  des 
oiseaux,  etc. 

Nous  allons  à  présent  donner  quelques  indications  relatives 
aux  diverses  sortes  d'ornementations  qu'on  peut  appliquer  sur 
verre. 

Nous  avons  dit  qu'on  pouvait,  dans  certains  cas,  vouloir  ôter 
au  verre  à  vitre  sa  transparence  pour  empêcher  de  percevoir  les 
objets  au  travers,  et,  à  cet  effets  on  se  sert  quelquefois  de  verre 
simplement  dépoli. 

On  peut  dépolir  le  verre  par  le  frottement  de  grès  en  poudre  : 
on  humecte  cette  poudre  de  grès  et  avec  un  morceau  de  tôle 
relevé  sur  un  côté,  pour  la  facilité  de  le  mouvoir,  on  opère  le 
frottement  du  sable  contre  le  verre,  et  on  abrège  mémo  l'opéra* 
tion  en  mêlant  au  sable  de  la  poudre  d'émeri. 
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C'est  «iflei  qU'oa  dépolirh  le  veite,  si  on  n'a  besoia  que  d'Ut 
petit  Qombn  de  urreaui  \  mais,  si  oq  veut  roire  du  dépolissage 
duverMHneApérallDit  suivie,  pour  en  hvbir  des  quantités  en 
magasin,  on  emploie  une  méthode  plus  etpédilive. 

On  a. dsut  oaisses  fessez  grandes  chaôune  pour  conteur  deux 
très-grandesftuilles  el  ayant  Un  rebohl  de  16  eaAtidlèlreS  en- 
viron. Ces  deux  caisses,  l'une  au-dessus  de  l'autre  à  une  distance 
de  60  centimiitfes  environ,  sont  sup|)ortées  i  leur  centré  par  deux 
tourillons  reposant  entre  deux  montants  parallèles  fiiés  dans  le 


sal  i  le  to«rill«n  de  la  caisse  iR(éff«lire  fait  âaillie  Bit  dakors  du 
montant,  de  manière  à  pouvoir  y  fixer  une  lige  âê  h  Ceitrfmfté 
de  laqvelle  est  ailachti  un  levier  korievnMl  be,  eb  telle  sorte  qu'en 
poussant  et  retirant  ce  levier  àc  de  manière  à  faire  parcourir  à  la 
tige  ai  un  angle  de  25  à  80  degrés  en  Svadt  et  en  arrière,  la 
caisse  A  B  pnnd  suetiessirement  la  position  A'  B'  et  la  posilteu 
ie,  et  les  extrémité  de  la  oaissè  supérieure  étant  unies  aai 
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eitrémités  de  là  Misse  inttriëure  pal^  des  courroies^  cette  MiSM 
suit  iea  mémus  ihoiivetnëdls  quB  U  caisse  inféricttre. 

Cela  posé)  la  càiasë  A  B  étant  maintenue  fiJte  dans  la  position 
horiEODtale  au  moyen  de  deut  appuie  aux  extrémlté$>  en  nèelle  au 
plâtre^dans  le  fend  de  cette  oaitte>  deux  grandes  feuilles  de  verrez 
on  en  scelle  deux  autftge  dans  la  caisse  sUpéirieuire,  pui»  on  met 
sur  le  Terre  de  peliU  éailloUx  de  ritièl^  du  pëida  de  ô  à  1 5  gram- 
mes, iin  peu  de  sable  et  mieux  encore  un  peu  de  grts  émeH  et 
d'eau^et  opérant  alors  le  mourement  de  va^-et-vient  du  levie#cA, 
ainsi  que  nous  l'avons  indiqué,  les  eailléux  foulent  sur  toute  la 
surfaeo  du  Terre,  se  rendant  ehaque  Ibis  jusqu'à  rexurémité  dà 
la  caisse  ;  le  mouToment  de  ces  eaiUdux  aTeo  le  bable  ou  rémerf 
opère  un  dépoli  très^fiDj  iràs*égal,  dans  l'espace  de  quatre  hautes 
eUTiron  ;  on  descellé  alors  les  feuilles  de  Teh^>  et  on  procède  de 
la  même  manière  au  dépélissage  de  quati^  autr^  ftftUtUes. 

Nous  allons  à  présent  rentrer  dans  notre  TéH table  sujet,  celui 
de  la  peinture  sur  verrai 

L'opération  la  plus  simple  est  celle  qui  consiste  à  revAUr  la 
surface  du  Terre  d'une  eoui^e  d'émail.  Nous  avons  dît  que  cet 
émail  n'était  eimplement  qu'un  Cristal  ordinaire  t>r'eyé  ausst  liu 
que  possible  dans  un  moulin  à  émail  ordinaire. 

Quand  on  a  obtenu  eotle  poudre  impalpable^  ôll  la  délajrè  soK 
à  l'eau,  soit  à  l'essence.  Si  on  ne  veut  produire  qu'uhé  teinte  très- 
légère,  on  ne  met  sur  le  verre  qu'une  ebudie  d'émail  à  l'eau 
(cette  eau  doit  toujours  être  légàrêmeat  gemdaée).  M  oh  veut  uhe 
plus  grande  opacité^  on  pose  une  première  cbucheà  l'eau,  puis, 
quand  elle  estsèehe^  on  pose  une  seconde  cduche  d'émâil  déléyée 
à  l'essence.  Si  on  veut  des  feuilles  unies,  il  n'y  a  plus  qu'à  les 
passer  au  feu  do  moufle  ou  au  four  spécial  dont  nous  avons 
tracé  le  plan.  Nous  devons  dire  comment  on  CdUChe  sut  le  verre 
la  poudre  d'émail^  soit  à  Teau,  soit  à  ressence.  On  se  sert,  à  cet 
effets  d'une  brosse  plate  molle,  d'environ  18  centimètres  de  lar- 
geur^aToc  laquelle  on  prend  l'émail  à  consistance  très>^liquide,et 
on  eu  barbouille  la  feuille  en  long  et  en  large^  puis  aussitôt,  pre- 
nant une  autre  brosse  sècke  do  mémo  forme,  on  la  promène  ré- 
gulièrement sur  toute  la  surface  delà  feuille»  ettlarged'abord,puis 
en  long  ;  cette  deuxième  brosse  laisse  la  trace  de  son  passage 
mais  déjà  l'émail  est  réparti  plus  également  ;  on  fait  la  même 
opération  avec  une  troisième  brosse  sèche  semblable,  et  enfm  la 
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même  manœuvre  ayant  été  faite  avec  une  quatrième  brosse, 
rémail  se  trouve  non-seulement  réparti  très-également,  mais  on 
ne  voit  pas  trace  du  passage  de  la  brosse.  Quelquefois,  pour  un 
douci  plus  parfait  encore,  on  fait  passer  de  nouveau  une  brosse 
de  même  forme  très-douce  en  blaireau,  au  lieu  de  soies  de  cochon. 
Si,  au  lieu  d'une  couche  d'émail  unie,  on  veut  réserver  sur  cette 
couche  d'émail  un  dessin  transparent,  c'est-à-dire  faire  du  verre 
connu  sous  le  nom  de  mousseline,  quand  la  couche  d'émail  simple 
ou  double  est  sèche,  on  enlève  le  dessin  au  moyen  d'une  plaqne 
mince  en  laiton  percée  à  jour,  suivant  le  dessin  qu'on  veut  pro- 
duire; l'opérateur  pose  cette  plaque  sur  le  verre,  et  la  tenant  fixe 
de  la  main  gauche,  il  frotte  la  plaque  avec  une  brosse  dure,  qui 
enlève  l'émail  dans  toute  la  partie  percée  à  jour  :  il  enlève  alors 
la  plaque,  la  pose  plus  loin  suivant  des  points  de  repère  disposés 
de  manière  à  ce  que  le  dessin  se  suive  et  s'accorde,  frotte  de  nou- 
veau, et  ainsi  de  suite.  Avec  une  barbe  de  plume,  il  enlève  la 
poudre  d'émail  qui  est  restée  sur  le  verre. 

Quelquefois  on  fait  des  verres  mousseline  dont  le  dessin  lui- 
même  n'est  pas  transparent,  mais  seulement  moins  opaque  que 
le  fond.  Pour  cela,  après  avoir  posé  la  couche  à  l'eau,  on  enlève 
le  dessin  au  moyen  de  la  plaque  de  laiton  et  de  la  brosse  dure; 
puis  on  pose  sur  le  tout  une  couche  à  Tessence,  de  telle  sorte  que 
le  dessin  qui  n'a  reçu  qu'une  seule  couche  d'émail  se  détache  sur 
le  fond  qui  en  a  reçu  deux. 

On  peut  faire  des  verres  mousseline  ayant  une  légère  teinte 
rosée,  ou  bleue  ou  violette,  etc.;  il  n'y  a  pour  cela  qu'à  mêler 
à  rémail  blanc  une  petite  portion  d'émail  de  la  couleur  qu'on 
désire. 

Si  on  veut  obtenir  un  dessin  jaune  transparent  sur  un  fond 
blanc  mat,  on  commence  par  faire  le  dessin  transparent  sur  mat, 
ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  ;  puis  on  trace  sur  l'autre  côté  du 
verre,  avec  de  l'oxyde  rouge  de  fer  délayé  à  l'essence,  les  bords 
du  dessin  transparent  que  l'on  veut  colorer  en  jaune,  ainsi  que 
nous  Pavons  déjà  dit;  on  pose  dans  les  intervalles  formés  par  ce 
trait  la  teinture  jaune  à  l'argent;  puis,  après  la  cuisson,  on  brosse 
le  médium  et  le  trait  rouge. 

Si  l'on  veut  produire  sur  le  verre  un  dessin  transparent  par- 
ticulier, qui,  ne  devant  être  exécuté  qu'une  fois,  ne  nécessiterait 
pas  la  façon  d'une  plaque  de  laiton,  ou  bien  un  dessin  continu 
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non  susceptible  d'être  enlevé  à  la  plaque,  comme  une  bordure  et 
des  rosaces  aux  angles  d'un  carreau  et  un  motif  au  centre ,  alors 
on  broie  de  la  craie  que  Ton  délaye  avec  de  Teau  légèrement 
gommée,  et  posant  le  verre  sur  le  dessin  qu'on  veut  produire  tracé 
sur  un  papier^  on  calque  avec  un  pinceau  ordinaire  tout  ce  dessin 
en  couvrant  de  cette  craie  délayée  toute  la  partie  qui  devra  ôtre 
enlevée  en  clair,  puis  ensuite  on  pose  sur  toute  la  surface  du 
•verre  une  couche  d'émail  à  Tessence;  puis  une  deuxième  couche 
à  Teau,  et  on  passe  le  verre  au  feu.  La  craie^  n'étant  pas  fusible, 
s'enlève  facilement  à  la  brosse  quand  le  verre  a  passé  au  feu  de 
moufle,  et  le  dessin  paraît  en  transparent  âur  la  couche  d'émail 
vitrifié. 

On  fait  une  autre  espèce  de  verre  à  dessin  imitant  des  dessins 
de  dentelle  ou  de  tulle,  par  un  procédé  qui  consiste  à  recouvrir 
le  verre  d'une  couche  adhésive  sur  laquelle  on  pose  un  réseau 
tel  qu'un  tulle  ;  puis  on  saupoudre  la  feuille  avec  de  l'émail  en 
poudre  très-ténue  par  le  procédé  de  la  gravure  en  taille -douce. 
Cet  émail  adhère  sur  toute  la  surface  de  la  feuille,  excepté  sur  les 
lignes  et  dessins  réservés  par  le  tulle,  et  alors  ces  parties  réser- 
vées se  dessinent  après  la  cuisson  en  clair  sur  un  fond  mat.  Cha« 
que  carreau  isolé  produit  par  ce  procédé,  est  d'un  effet  assez 
agréable  ;  mais  on  n'obtient  pas  ainsi  une  aussi  parfaite  égalité 
d'émail  que  par  le  premier  procédé,  que  nous  avons  indiqué 
auparavant,  et  il  y  a  toujours  un  peu  de  disparate  entre  les  car- 
reaux d'une  même  fenêtre. 

On  fait  quelquefois  sur  les  verres  des  ornements  de  diverses 
couleurs ,  mais  en  teintes  plates  bordées  seulement  par  un  trait 
noir  ou  de  grisaille.  Pour  cela,  on  commence  par  poser  à  plat  le 
verre  sur  le  dessin,  et  calquer  le  trait  avec  un  pinceau  ordinaire 
et  de  la  grisaille  ;  on  passe  au  feu  pour  fixer  le  trait,  puis  on  pose 
les  couleurs  en  teinte  plate  dans  l'intérieur  du  trait  ;  pour  les 
obtenir  bien  égales^  on  opère  comme  nous  l'avons  fait  pour  l'émail 
du  verre  mousseline^  c'est-à-dire  qu'on  le  couche  avec  une  petite 
brosse  plate^  et  on  l'égalise  avec  quatre  petites  brosses  plates  suc- 
cessives, sans  s'inquiéter  que  la  couleur  dépasse  le  trait,  parce 
que,  quand  elle  est  sèche,  on  prend  un  petit  bois  que  Ton  taille  en 
biseau,  et  avec  lequel  on  racle  toute  la  couleur  qui  déborde  le 
trait  de  grisaille^  et  on  opère  une  deuxième  cuisson  pour  la 

couleur. 
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Si  rornemcntation  doit  être  ombrée  et  colorée ,  on  commcDce 
également  par  faire  le  trait  en  grisaille  à  Tessence,  puis  on  fait 
les  ombres;  cette  deuxième  opération  est  singulièrement  facilitée, 
lorsqu'on  met  sur  toute  la  partie  qui  doit  être  ombrée  une  légère 
couche  de  grisaille  à  Teau  bien  égalisée  au  moyen  des  brosses 
plates  ;  on  peut  ensuite  recharger  de  la  grisaille  sur  les  parties 
qui  doivent  être  plus  noires,  en  la  tamponnant  avec  un  pinceau 
de  putois  large  et  plat  ;  avec  une  pointe  sèche  en  bois,  on  fait  4e8, 
dégradations  de  teinte,  et  on  enlève  entièrement  la  grisaille  avec 
un  bois  plat  en  biseau  sur  les  parties  qui  doivent  rester  tout  à  fait 
claires.  Ces  ombres  sont  ensuite  passées  au  feu,  puis  on  applique 
les  couleurs  pour  un  autre  feu.  Dans  les  ornementations  de  cette 
espèce,  les  ombres  se  font  sur  le  chevalet. 

Lorsqu'on  peint  des  fleurs^  des  oiseaux  ou  autres  sujets  de  cette 
nature,  il  ny  a  plus  à  faire  de  trait  noir;  le  peintre  cx^mmence 
par  tracer  sur  le  verre  toute  Tesquisse  de  son  bouquet  ou  de  ses 
oiseaux,  etc.,  avec  un  pinceau  fin  et  de  Tencre  do  Chine;  puis, 
retournant  son  verre  sur  le  chevalet,  il  peint  son  bouquet  avec 
ses  couleurs  d'émail  broyées  à  Tessence;  sa  première  peinture 
n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'une  première  indication  assez  légère- 
ment colorée  \  il  efface  ensuite  le  trait  d'encre  de  Chine,  et  passe 
le  verre  à  une  première  cuisson^  puis  le  peintre  remet  son  verre 
sur  le  chevalet;  donne  plus  de  vigueur  aux  ombres  en  couleur, 
recharge  les  teintes  trop  légères,  les  rehausse  au  besoin  par  quel- 
ques  touches  de  grisaille,  et  repasse  son  verre  à  une  deuxième 
cuisson  qui  le  termine  ordinairement  ;  mais  s'il  n'était  pas  encore 
satisfait  du  résultat,  il  peut  encore  faire  des  retouches  et  donner 
un  troisième  feu. 

Nous  avons  dit  qu'on  broyait  et  délayait  les  couleurs  à  Tes* 
sence  :  le  peintre  sur  verre  se  sert  à  cet  effet  de  deux  sortes  d'es* 
sence,  dont  l'une  est  ordinairement  l'essence  grasse  de  térében- 
thine, c'est-à-dire  épaissie  par  Texposition  à  Tair;  l'autre  e$| 
ordinairement  de  l'essence  de  lavande  ;  on  combine  ces  deux  es* 
sences  de  uianière  à  donner  à  la  couleur  un  liant  suffisant  pour 
qu'elle  ne  coule  pas  sur  le  verre;  avec  Tessence  non  épaissie,  la 
couleur  serait  trop  liquide  ;  avec  l'essence  grasse  au  contraire,  la 
couleur  ne  coulerait  pas  assez,  on  ne  pourrait  faire  aucun  trait 
délié.  £n  général,  le  peintre  sur  verre  a  son  émail  ou  couleur  in- 
clinant plutôt  au  gras,  mais  il  a  dans  un  petit  yerre  de  l'essence 
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c)aire  de  lavande,  dans  laquelle  il  trempe  son  piooêaa,  et  modifie 
sa  couleur  à  sa  volonté. 

La  gravure  du  verre  par  l'aeide  fluorhydrique  n'est  pas  étran- 
gère à  notre  sujet,  car  d'une  part  on  peut,  au  moyen  de  cet  acide 
seul ,  produire  des ornementationsd'un  eSet  très-agréable ,  et  d'autre 
part  on  peut  être  dans  le  cas  d'employer  cet  agent  dans  la  peia-* 
ture  du  verre  proprement  dite,  si  on  veut,  par  exemple,  orner  un 
manteau  rouge^  bleu,  ou  autre  couleur  doublée  d*une  broderie 
d'or  ou  d'argent.  Si  c'est  une  broderie  d'or  qu'on  veut  pro- 
duire, on  enlèverez  la  couche  de  rouge,  bleu  ou  autre,  suivant  le 
dessin  de  la  broderie,  et  on  couchera  sur  les  parties  enlevées 
de  la  teinture  de  jaune  d'argent  qui,  étant  passée  au  feu,  produira 
le  résultat  voulu.  Si  c'est  une  broderie  d'argent,  on  enlèvera  éga* 
lement  la  couche  de  couleur^  suivant  le  dessin  de  la  broderie^ 
et  le  résultat  sera  produit,  car  l'érosioa  du  verre  par  Tacide  fluor- 
hydrique  donne  à  ce  verre  des  reflets  tout  à  fait  argentés. 

On  se  servait  autrefois  du  tour  de  graveur  pour  enlever  la 
couche  de  verre  coloré  ;  mais  ce  moyen  était  très-dispendieux^ 
très-difficile  pour  obtenir  certains  dessins,  et  ne  produisait  pas,  à 
beaucoup  près,  l'effet  de  l'acide. 

Il  y  a  deux  manières  de  graver  le  verre  par  l'acide  fluorhy- 
drique; 

Le  premier  procédé  consiste  à  faire  chauffer  un  mélange  de  cire 
et  de  peix-résine  et  à  en  mettre  avec  un  pinceau  plat  une  couche 
mince  sur  toute  la  surface  de  la  feuille  que  l'on  veut  graver,  puis 
Tartiste,  avec  une  pointe  en  bois  et  un  autre  petit  bois  terminé  en 
biseau,  dessine  et  enlève  cette  couche  sur  toutes  les  parties  qui 
doivent  être  attaquées  par  l'acide  fluorhydrique. 

Le  second  procédé  est  employé  lorsque  les  parties  qui  doivent 
ôtre  enlevées  par  l'acide  fluorhydrique  sont  plus  importantes,  «| 
demandent  trop  de  ^emps  pour  être  enlevées  par  la  pointe  et  le 
petit  rabot  en  bois  :  dans  ce  cas^  ayant  le  dessin  qu'on  veut  pro- 
duire sous  la  feuille  de  verre,  on  en  dessine  les  contours  avec  un 
pinceau  fin  et  une  couleur  rouge  ou  brune  à  la  gomme  (couleur 
neutre  qui  n  a  d'autre  but  que  de  faire  un  trait  bien  visible),  puis 
prenant  un  pinceau  plus  gros  et  se  servant  de  la  substance  fer^ 
mant  m^rt^e,  c'est-à-dire  la  cire  et  la  poix  liquéfiées  par  la  cha<» 
leur,  on  remplit  toutes  les  parties  du  dessin  qui  doivent  être  réser- 
véesy  et  quand  cette  opération  est  faite^  que  le  tout  est  froid,  n 
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procède  comme  par  le  premier  procédé  à  Taclion  de  l'acide  flaor- 
hydrique;  et,  pour  cela>  on  fait  autour  de  la  feuille  uo  petit  mur  en 
cire  formant  bassin  dans  lequel  en  verse  Tacide.  L'acide,  tel  que  le 
préparent  les  fabricants  de  produits  chimiques,  est  trop  fort  ;  il  faut 
rétendre  d'une  quantité  égale  d'eau.  L'action  étant  plus  lente,  est 
plus  égale,  et  produit  une  surface  plus  brillante.  Gette  action  doit 
durer  plusieurs  heures  ;  nous  n'en  déterminons  pas  plus  exacte- 
ment le  temps  :  d'abord  parce  qu'on  peut  vouloir  produire  des 
résultats  plus  ou  moins  profonds,   ensuite  parce  que  tous  les 
verres  ne  sont  pas  attaqués  avec  la  môme  rapidité.  Il  y  a  des 
verres  durs,  par  exemple  ceux  dans  lesquels  il  sera  entré  une 
grande  quantité  de  groisil^  qui  ne  seront  pas  attaqués  aussi  fa- 
cilement, pour  lesquels  Topération  durera  jusqu'au  double  du 
temps  nécessaire  pour  d'autres  verres  plus  tendres.  L'opérateur 
doit  de  temps  en  temps  examiner  le  point  où  est  arrivée  l'action 
de  l'acide,  et  Tarrôter  quand  il  juge  qu'elle  a  été  suffisante;  il 
verse  alors  l'acide  contenu  dans  le  bassin  qu'il  a  formé  sur  la 
feuille»  et  la  lave  avant  d'enlever  la  couche  de  réserve. 

Lorsqu'on  fait  une  gravure  à  l'acide  fluorhydrique  sur  verre 
blanc,  l'effet  argenté  est  bien  plus  vif  quand  il  se  détache  sur  le 
verre  dépoli  que  sur  le  verre  transparent,  et  alors  on  dépolit  le 
verre  par  le  premier  procédé  que  nous  avons  indiqué.  Le  sable 
et  l'émeri  par  le  frottement  de  la  plaque  de  tôle  n'agissent  pas  sur 
les  parties  creusées  par  Tacide,  et  ne  les  attaquent  nullement. 

Les  deux  procédés  que  nous  avons  indiqués  sont  employés  quand 
il  s'agit  de  dessins  spéciaux,  qui  ne  doivent  pas  être  renouvelés  ; 
mais  quand  il  s'agit  de  dessins  courants,  comme  ceux  des  verres 
mousseline,  on  emploie  un  procédé  analogue  à  celui  que  nous 
avons  décrit  pour  le  verre  mousseline  ;  ainsi  on  commence  par 
poser  la  réserve  couchée  à  chaud  avec  une  grande  brosse  plate, 
coname  on  le  fait  pour  l'émail,  puis,  comme  pour  le  verre  mousse- 
line, on  prend  une  vignette  en  laiton  mince  ou  en  étain,  travail- 
lée à  jour,  suivant  le  dessin,  on  enlève  cette  réserve  avec  une 
brosse  dure  (la  môme  que  pour  le  verre  mousseline),  mais  légère- 
ment imbibée  d'huile  de  lin,  qui  a  la  propriété  de  dissoudre  celte 
réserve.  Il  faut  avoir  soin,  avant  d'enlever  la  vignette  pour  la  re- 
porter plus  loin,  d'essuyer  la  partie  qu'on  vient  de  frotter  avec  une 
ouate  de  coton,  pour  qu'il  ne  reste  aucune  portion  de  cette  réserve 
qui  empocherait  l'acide  de  mordre  ;  et,  en  outre,  quand  le  dessin 
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a  été  enlevé  sur  toute  la  feuille,  on  lave  avec  une  eau  de  savon  le 
gras  qui  est  resté  sur  Tenlevage  ;  on  procède  ensuite  à  l'opération 
de  la  gravure^  ainsi  que  nous  Tavons  dit  précédemment. 

Nous  devons  aussi  parler  de  la  peinture  sur  verre  par  impres- 
sion. Il  y  a  des  cas  où  un  dessin  devant  être  reproduit  un  grand 
nombre  de  fois,  il  peut  y  avoir  avantage  à  l'obtenir  par  impres- 
sion^ ainsi  qu'on  imprime  sur  les  poteries;  on  peut,  par  exemple, 
imprimer  de  petites  cartes  de  géographie  sur  des  carreaux  pour 
des  écoles  ;  on  peut  aussi  faire  des  paysages  par  impression  et  les 
colorer  ensuite,  pour  des  carreaux  de  bateaux  à  vapeur,  etc.  On 
conçoit  qu'on  peut  faire  ainsi  d'assez  jolis  paysages  à  des  prix 
très-bas,  parce  que  le  dessin  et  les  ombres,  étant  ainsi  produits 
par  impression,  des  mains  très-ordinaires,  des  femmes  ayant  môme 
très-pou  de  notions  de  dessin  peuvent  les  colorer  d'après  un  mo- 
dèle. L'impression  peut  aussi  être  employée  dans  des  vitraux 
quand  il  s'agit  de  répéter  un  même  ornement,  par  exemple,  pour 
des  vitraux  simples  composés  d'une  bordure  mise  en  plomb  en- 
tourant un  fond  composé  de  losanges  avec  un  ornement  au  centre  ; 
c'est  ce  motif  du  centre  qu'on  peut  produire  par  impression.  Le 
plus  souvent,  il  se  détache  sur  un  fond  de  lignes  en  grisaille  croi- 
sées, autrement  dit  sur  un  fond  bertelé  ;  on  peut  donc  imprimer 
à  la  fois  et  l'ornement  et  le  bertelé^  ou  le  bertelé  seulement»  si  on 
trouve  que  l'ornement  fait  à  la  main  a  plus  de  style  et  de  vigueur 
que  quand  il  a  été  imprimé. 

Quelle  que  soit  donc  l'espèce  de  dessin  qu'on  veut  obtenir  par 
impression ,  on  grave  une  planche  de  cuivre  simplement  à  l'eau- 
forte,  ou  môme  avec  une  forte  aqua-teinte  à  gros  grains,  et  on  en 
prend  des  épreuves  sur  papier,  lequel  papier  a  été  préalablement 
légèrement  mouillé  avec  de  l'eau  de  savon.  C'est  un  papier  spé- 
cial fabriqué  pour  cet  usage  et  pour  les  fabriques  de  poteries.  La 
couleur  d'impression,  pour  ôtro  forte  en  teinte,  doit  être  tenue 
chaude  et  employée  sur  la  planche  en  cuivre  également  chaude, 
pour  que  la  couleur  s'en  détache. 

Il  s'agit  ensuite  de  décalquer  ce  papier  imprimé  sur  le  verre  ; 
pour  cela,  le  meilleur  mordant  ou  véhicule  est  une  légère  couche 
de  vernis  gras,  un  quart  à  un  tiers  délayé  avec  trois-quartsà  deux 
tiers  d'essence  de  térébenthine.  Le  verre  ayant  reçu  cette  légère 
couche,  doit  être  exposé  sur  une  planche  à  une  température  assez 
élevée,  presque  celle  d'un  four  à  pain  après  le  défournement,  jus- 
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qu'à  ce  que  le  verre  commence  à  jaunir  ou  brubir.  Ddns  cet  état, 
cet  enduit  est  propre  à  happer  la  couleur  et  ft  résistei^  au  lavage 
destiné  à  détacher  le  papier.  C'est  en  opérant  comme  nous  venons 
de  Vindiquer,  qu'on  obtient  les  meilleures  épreuves.  Quand  il  ne 
s^agit  que  d'ornementation  pour  itniler  des  grisailles  ou  d'un  sim- 
ple bertelé,  le  verre  nu  sans  préparation  peut  suffire,  et  on  aura 
la  faculté  d'obtenir  plus  de  force  en  saupoudrant  le  verre  avôc 
de  la  couleur  en  poudre  au  moment  oh  on  vient  de  détachât 
le  papier;  mais  on  conçoit  qu'il  peut  rester  ninsi  un  peu  de  pous- 
sière de  couleur  dans  les  intervalles  du  dessin,  ce  qui  donne  tiâ 
résultat  moins  propre. 

L'huile  employée  pour  la  coulent  d'impression  doit  être  pré- 
parée d'une  manière  spéciale  ;  elle  se  compose  de  : 

3  litres  d'huile  de  liu, 
1/4  de  litre  d'huile  de  colza, 
15  grammes  de  minium, 
15       —       de  fleur  de  soufre, 
60      ^       de  résine, 
60      —       de  poix  de  Eoargegie, 
250      —       de  goudron. 

On  commence  par  mettre  sur  le  feu  les  huiles,  puis  on  y  ajoute 
peu  à  peu  les  autres  ingrédients  ;  la  poix  do  Bourgogne  doit  é(re 
mise  en  dernier,  au  moment  de  terminer.  On  fait  bouillir  le  tout 
jusqu*à  ce  qu'il  commence  à  iiler  étant  pris  entre  deux  doigts,  et 
quand  ce  mélange  est  froid,  il  doit  filer  au  moins  8  à  12  centi- 
mètres avant  de  se  rompre. 

La  cônàposition  d'huilé  qui  suit  nous  a  aussi  très-bien  réussi  : 

2  litres  d'huile  de  lin, 

60  grammes  d'huile  de  coin, 
120     —       de  céruse, 
120      —       de  résine, 

CO      —       de  poix  de  Bourgogne. 

Le  tout  étant  bouilli  pendant  trois  heures,  on  y  ajoute  500  gram- 
mes de  goudron. 

On  pratique  aussi  en  Angleterre,  depuis  1859  ou  1854^  un  pro- 
cédé d'impression  sur  verre  au  moyen  de  pierres  lithographiques. 
Ce  ptoeédé  produit  de  très-bons  résultats  ;  on  s'en  sert  pour  hïte 
êe  la  gravure  par  r&cide  fluèrfaydrique,  ou  pottr  iôiprimer  èh 
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gi'isaille.  Je  ne  puis  mieux  le  décrire  qa'en  donnant  la  traduction 
d'uno  partie  du  brevet  qui  a  été  pris  pour  ce  genre  d'impression, 
par  M.  Ch.  Breeso,  brevet  qui  date,  pour  la  demande,  du  19  juil- 
let 1853,  et  qui  a  été  scellé  le  19  janvier  1854  : 

(c  On  commence  par  graver  sur  la  pierre  lithographique  ou  sur 
une  plaque  de  métal  le  dessin  qu'on  veut  produire,  et  on  fait  des 
épreuves  sur  papier  au  moyen  d'une  substance  adhésive,  qui  peut 
être  composée  ainsi  qu'il  suit  :  faites  bouillir  de  Thuile  de  lin 
jusqu^à  consistance  de  mastic  de  vitrier;  on  Téclaircit  ensuite  à  la 
consistance  de  l'encre  ordinaire  d'impression,  en  y  mêlant  de  la 
colle  dont  on  se  sert  pour  brunir  la  dorure,  à  laquelle  on  ajoute 
aussi  un  peu  de  poix  :  on  met  ensuite  le  papier  sur  le  verre,  ainsi 
que  nous  l'avons  indiqué  dans  notre  première  description  de  l'im- 
pression, et  on  enlève  le  papier.  Puis,  s'il  s'agit  do  gravure  par 
l'acide  fluorhydrique,  auquel  cas  la  pierre  a  été  gravée  de  manière 
à  donner  par  impression  les  parties  sur  lesquelles  doit  être  portée 
la  réserve,  on  se  sert  alors  d'une  matière  en  poudre  très-fine, 
capable  de  résister  à  Taction  de  l'acide,  telle  que  de  l'asphalte  ou 
de  l'anthracite  ou  toute  autre  substance  ;  on  saupoudre  le  verre 
avec  cette  substance  qui  adhère  sur  toute  la  partie  du  verre  qui  a 
été  couverte  par  Timpression  de  la  substance  adhésive.  On  peut 
employer  la  chaleur  pour  faciliter  l'incorporation  de  la  poudre 
avec  la  substance  adhésive.  Il  ne  reste  plus  ensuite  qu'à  faire 
agir  Tacide  fluorhydrique.  » 

La  patente  de  M.  Ch.  Brcese  s'étend  à  beaucoup  d'autres  usages  ; 
mais  nous  n'avons  mentionné  que  ce  qui  était  spécial  à  la  ma- 
tière que  nous  traitons,  c*est*è-dlre  à  la  gravure  par  Tacide  fluor- 
hydrique. 

En  France,  M.  Kessler  de  fioulay  a  un  procédé  qui  lui  est  pro- 
pre pour  la  gravure  des  verres  el  cristaux  par  l'acide  fluorhy- 
drique, et  pour  lequel  il  a  pris  un  brevet  postérieur  de  plusieurs 
années  h  celui  de  M.  Ch.  Breese,  dont  il  n'avait  certainement  pas 
connaissance,  et  nous  croyons  devoir,  dans  l'intérêt  des  personnes 
qui  veulent  faire  de  la  gravure  par  l'acide  fluorhydrique , 
transcrire  la  description  complète  que  M.  Kessler  donne  de  son 
procédé  :  «  Il  consiste  à  déposer  sur  du  papier,  par  voie  d'im- 
pression, une  réserve  inattaquable  à  l'acide  fluorhydrique  avec  la 
configuration  que  devra  prendre  la  partie  non  gravée  en  vue  de 
l'effet  artistique  voulU;  à  décalquer  cette  réserve  sur  le  verre^  et 
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après  la  dessiccation^  à  faire  intervenir  Tacide  par  les  moyens 
connus. 

a  Dans  ce  but,  afin  de  pouvoir  exécuter  tous  les  dessins  ima- 
ginables, il  fallait  pouvoir  appliquer  sur  une  surface  large  et 
continue  une  épaisseur  d'au  moins  un  demi-millimètre  d'encre 
de  réserve,  car  c'était  non  pas  le  dessin  lui-môme  qu'il  s'agissait 
d'imprimer,  mais,  au  contraire^  tout  Tentourage  du  dessin.  Après 
avoir  inutilement  essayé  tous  les  procédés  d'impression  en  usage, 
la  taille-douce,  la  planche  en  relief,  la  lithographie^  etc.^  nous 
nous  sommes  arrêté  au  moyen  suivant  dont  nous  avons  pris 
ridée  dans  l'impression  des  étoffes  au  rouleau:  Sur  une  pierre 
lithographique  parfaitement  dressée  et  polie  à  la  ponce,  on 
peint  avec  une  dissolution  de  bitume  de  Judée  dans  Tessence 
de  térébenthine  les  parties  qui  doivent  être  gravées  sur  le 
verre;  après  une  heure  ou  deux  de  dessiccation,  on  borde  la 
pierre  de  cire^  et  on  la  grave  à  Teau  acidulée  très  légèrement 
avec  de  l'acide  hydrochlorique. 

«  Lorsque  la  morsure  est  profonde  d'un  demi  -  millimètre 
(plus  ou  moins);  on  enlève  l'acide  et  Ton  nettoie  la  pierre  à  Tes- 
sence. 

c(  (Pour  les  dessins  plus  fins,  on  grave  au  burin  sur  la  planche 
de  métal). 

((  Pour  procéder  à  l'impression^  on  installe  la  pierre  sur  un 
chariot  garni  de  plusieurs  épaisseurs  de  drap,  et  l'on  en  recouvre 
tous  les  creux  d'une  encre  dont  nous  donnerons  ci-après  la  com- 
position, puis  à  Taide  d'une  racle  parfaitement  dressée  que  Ton 
promène  à  sa  surface,  on  enlève  cette  encre  de  manière  à  décou- 
vrir tous  les  reliefs  et  à  laisser  les  creux  bien  remplis  ;  on  étend 
sur  la  pierre  une  feuille  de  papier  (demi-pelure  glacée)  ;  on  place 
par-dessus  une  feuille  de  caoutchouc  volcanisé  et  plusieurs  dou- 
bles de  flanelle  ;  enfin^  on  pousse  le  chariot  sous  le  plateau  d'une 
presse  verticale  à  vis  que  l'on  abaisse  en  serrant  fortement,  et 
après  avoir  relevé  le  plateau,  retiré  le  chariot  et  enlevé  le  caout- 
chouc, on  détache  lentement  l'épreuve,  après  quoi  on  procède  de 
la  môme  manière  à  un  second  tirage. 

((  Avant  de  passer  au  décalquage,  il  est  nécessaire  de  détruire 
l'adhérence  de  l'encre  au  papier  :  cette  adhérence  est  énorme; 
elle  n'a  d'équivalent  dans  aucun  des  procédés  usités  dans  l'indus- 
trie» soit  pour  l'impression  des  émaux,  la  reproduction  des  pierres 
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lithographiques^  etc.  ;  c'est  une  des  conditions  essentielles  du  mo- 
dus  faciendi  adopté. 

«  Il  faut,  en  effet,  que  l'encre  soit  très-épaisse,  sans  quoi  elle  ne 
resterait  pas  dans  les  creux  d'ordinaire  très-larges  et  très-profonds 
de  la  pierre  en  couche  assez  égale  ;  et  pour  qu'étant  aussi  épaisse, 
le  papier  puisse  en  conserver  une  épaisseur  suffisante,  il  faut 
qu'elle  soit  excessivement  adhésive. 

«  Nous  sommes  parvenu  à  détruire  son  adhérence  par  Tartifice 
suivant  ;  on  passe  l'épreuve  au-dessus  d'un  bain  froid  d'eau  addi- 
tionnée d'un  quart  à  un  dixième  d'acide  hydrochlorique  ;  lors- 
qu'elle est  suffisamment  imbibée,  excepté  sur  un  des  bords  qui 
sert  à  la  saisir^  on  l'en  retire  et  on  la  porte  sur  de  Tcau  tiède  à 
environ  30  à  40  degrés  centigrades,  à  la  surface  de  laquelle  on  la 
fait  nager  jusqu'à  ce  que  les  stries  de  l'encre  s'étant  nivelées  par 
sa  fusion,  on  soit  averti  qu'il  est  temps  de  la  retirer.  Pendant  cette 
opération,  un  phénomène  d'endosmose  intervenant  attire  l'eau 
dans  l'intérieur  du  papier.  Mais  attendu  que  celle-ci  ne  peut  y  arri- 
ver qu'en  expulsant  du  côté  opposé  une  légère  couche  de  l'acide 
faible  qui  en  remplit  tous  les  pores,  qu'en  ce  moment  même 
l'encre  est  ramollie  par  la  fusion,  cette  couche  légère  d'eau  aci- 
dulée s'interpose  entre  le  papier  et  Toncre,  dont  l'adhérence  se 
trouve  ainsi  détruite. 

<(  Le  décalquage  s'effectue  en  appliquant  l'épreuve  du  côté  de 
l'encre  sur  la  pièce  à  décorer  ;  quelquefois  on  fait  l'inverse,  et  l'on 
porte  l'objet  à  orner  sur  l'épreuve  étendue  sur  une  table  garnie  de 
drap.  Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  on  complète  l'application  on  ap- 
pliquant sur  toute  la  surface  postérieure,  à  Taide  d'une  roulette 
garnie  de  flanelle,  une  pression  douce  et  générale.  On  enlève  le 
papier  en  le  mouillant  au  besoin,  et  l'encre  seule  reste  sur  le 
verre.  Si  le  dessin  a  besoin  d'ôtre  complété  ou  retouché,  on  le 
fait  au  pinceau,  à  l'aide  de  la  couleur  qui  a  été  appliquée  sur  la 
pierre.  On  peut  aussitôt  graver  la  pièce  à  l'acide  fluorique,  mais 
il  vaut  mieux  la  laisser  sécher  complètement  :  aucune  réserve  ne 
résiste  aussi  énergiquement  à  son  action  que  celle  qui  a  été  dé- 
posée par  ce  moyen  ;  elle  est  composée  de  : 

Acide  stéariqae 2  parties. 

Bitume 5      — 

Essence  de  térébenthine 3     — 

et  plus  ou  moins  selon  la  circonstance. 
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a  On  dissout  à  chaud,  et  Ton  Qllre  au  chausson.  Pendant  le 
froissement,  on  remue  constamment. 

«  Celte  encre,  dont  on  emploie  sur  chaque  épreuve  une  forte 
proportion,  est  un  élément  très-important  de  notre  procédé  ;  celui 
aUssi  dont  la  recherche  a  le  plus  exercé  notre  patience  ;  on  en 
jugera  par  Ténuméràtion  des  conditions  auxquelles  elle  devra  sa- 
tisfaire. Il  faut  en  effet  :  1<^  qu'elle  ne  coûte  pas  plus  de  2  à 
%  francs  le  kilogramme  ;  S**  qu'elle  soit  excessivement  adhésive^  et 
puisse  cependaUt  se  décalquer  faciledaëtit  ;  3^  qu'elle  soit  assez 
épaisse  pour  resler  sur  la  pierre,  telle  que  là  racle  la  coupe; 
4<'  qu'elle  ne  tire  que  des  fils  très-coUrts,  en  s*aplanissant  d^eui- 
thèmes  quand  on  détache  Tépreuve  ;  5^  qu'elle  fonde  et  coule  de 
40  à  60  degrés  ;  6^  qu'elle  se  dessèche  assez  lentement  pour  par- 
niettre  aux  épreuves  d'attendre,  en  restailt  propres  ^  remploi, 
pendant  un  certain  temps  d'arrêt  que  t)euveUt  nécessiter  les  soins 
du  décalquage  ;  ?^  qu'elle  se  sèche  assez  Vite  pour  que,  pendant 
seulement  que  ^imprimeur  quitte  là  racle,  prend  le  papict  et 
l'applique,  la  mince  couche  d'enci'e  i*estée  sur  les  rechefs  n'adhère 
plus  à  la  feuille  ;  8*^  qu'elle  résiste  à  Tàcide  fluorique,  et  s'enlëve 
facilement. 

«  Appliqué  à  la  décoration  des  verres  ou  des  cristaux  de  toutes 
formes,  ce  procédé  permet  d'obtenir  des  effets  de  couleur  en  mômè 
temps  que  des  effets  de  gravui^e  :  c'est  ainsi  qu'avec  du  verre  plat 
blanc  au  centre,  bleu  d'un  côté,  et  jaune  de  l'autre ,  oh  peut  sur 
la  môme  pièce,  en  enlevant  par  places  lesdeux  couches  extérieures, 
produire  à  volonté  et  en  mènàe  temps  du  blanc,  du  bleu^  du  Jaune 
entre  toutes  les  teintes  de  passage  K  On  obtient  aussi  sur  verre 
blanc  transparent  ou  niaté  et  sur  glace  des  gravures  en  creux  soit 
brillantes,  soit  mates  d'un  très-bel  aspect  ;  sur  là  gobéleterie  et 
les  cristaux,  des  effets  de  couleur,  de  dessin  ou  de  gravures  trës- 


*  M.  Kessler  suppose  ici  une  feuille  eo  verre  blanc  doublée  de  bleu  et  temtê  «» 
jaune  sur  Taulre  face  ;  car  c'est  par  la  teinture  par  l'argent  que  Ton  colore  ub 
côté  du  verre  en  jaune,  ainsi  que  nous  l^avons  vu.  Mais  dans  ce  cas^  au  lieu  d'a- 
voir à  enlever  le  jaune  par  places  avec  rieide  fluot*hydHqiie ,  nmis  trouverlMis 
plus  simple,  plus  économique  de  ne  faire  l'opération  de  Tenlevage  que  du  côté  ds 
bleu,  et,  pour  le  côté  opposé,  on  dessinerait,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué,  avec 
un  trait  rouge,  les  parties  qui  devraient  être  teintes  en  jaune,  on  coucherait 
sur  ces  parties  seulement  la  teinture  jaune,  et  on  {Passerait  ensuite  la  feuille  à  U 
moufle.  0.  B. 
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variés  ;  enfîn  sur  les  pâtes  céramiques^  des  décorations  analogues» 
moins  la  transparence.  Depuis  que  ce  procédé  est  connu,  trois 
des  principales  maisons  de  France  qui  s'occupent  de  la  décoration 
du  verre  et  du  cristal,  MH.  Maréchal  (de  Metz),  la  cristallerie  de 
Baccarat  et  celle  de  Saint-Loui.4,  dbtiehnent  aujourd'hui,  avec  son 
aide^  une  foule  de  produits  dont  l'exécution  artistique  eût  été  im- 
possible par  les  anciens  moyops» 

«  Un  des  grands  avantages  qui  en  résultent  pour  elles^  outre 
l'économie  de  la  façon  et  la  création  de  genres  nouveaux,  c*est 
sans  contredit  do  pouvoir  remplacer  au  travail  courant  U  main 
d'artistes  habiles  et  rares  par  celle  de  simples  ouvriers  ,  la  com- 
position du  premier  dessin  réclamant  seul  le  concours  des  dessina- 
teurs. »  (Extrait  du  Cosmos  du  25  mars  1859] 

H.  Kessler  s'est  livra  à  une  foule  de  recherches,  comme  pour 
une  industrie  sans  précédent,  parce  qu'effectivement  la  gravure 
par  Tacide  fluorhydrique  était  à  peine  pratiquée  avant  lui  eh 
France;  il  se  serait  sans  niit  doute  épargné  une  jpartie  de  son  tra- 
vail, s'il  eût  connûtes  procédés  d'impression  sur  céramique  et  sur 
verre^  et  de  gravure  par  Tacide  fluorhydrique,  qui  était  Tobjet 
d'une  industrie  assez  étendue  depuis  nombre  d'années  eh  Angle- 
terre. Mais  M.  Kessler  a  eu  le  mérite  de  trouver  par  ses  seuls  ef- 
forts un  procédé  différent  à  plusieurs  égards^  et  de  commencer  & 
vulgariser  une  industrie  pour  ainsi  dire  nouvelle  pour  îa  France. 
Il  à  eu  le  mérite  plus  grand  encore  d'appliquer  aux  formés  diverses 
dé  la  gobeleterie  et  des  cristaux  l'in^pression  pou^  la  gravure  par 
Tacidè  flûorbydriquè,  genre  dé  décôf atiôn  dont  il  est  le  créateur. 
On  né  saurait  trop  le  louer  pour  cette  nouvelle  application  dont 
il  a  enrichi  cette  industrie. 


CHAPITRE  n. 


VITRAUX. 


D'après  ce  que  dous  avons  dit  au  commencement  de  ce  livre  VII, 
on  comprend  très-bien  que  nous  n'ayons  nullement  la  prétention 
de  poser  ici  les  règles  au  moyen  desquelles  on  puisse  refaire  des 
vitraux  semblables  à  ceux  des  siècles  passés.  Il  y  a  dans  la  pein- 
ture sur  verre  appliquée  aux  vitraux^  comme  dans  toutes  les  ques- 
tions d'art,  deux  points  de  vue  distincts,  dont  un  seul^  celui  de  la 
pratique  ou  des  procédés,  peut  être  méthodiquement  décrit,  et  ce 
n'est  certes  pas  le  plus  important  ;  Tautre  point  de  vue,  qui  con- 
stitue les  chefs-d'œuvre,  basé  d'abord  sur  Tétudê  des  œuvres  anté> 
rieures,  ne  se  révèle  qu'au  véritable  artiste  qui  compose  son  yilrail 
avec  la  prescience  des  harmonies  qu'il  devra  produire  ^ 

Nous  ne  pouvons  ici  que  donner  les  indications  pratiques,  c*est-&- 
dire  décrire  les  procédés  d'un  art  qui  avaient  été  réelkment  perdus. 
parce  qu'ils  avaient  cessé  d'ôtre  en  usage^  mais  qu'il  était  effecti- 
vement bien  simple  de  retrouver  :  pour  cela,  il  suffisait  de  reeom- 
mencer  à  pratiquer,  plutôt  que  d'essayer  d'apprendre  dans  des 
livres,  car  nous  avons  prouvé  que  Leviel  lui-môme,  qui  passait 
pour  avoir  donné  un  résumé  exact  des  recettes  et  des  procédés  de 
cet  art,  ne  les  connaissait  que  très-imparfaitement. 

Ces  prooiidés,  nous  les  avons  décrits  en  partie  pour  ce  qui  con- 
cerne la  peinture  sur  verre  proprement  dite  ;  nous  avons  à  les 
compléter  en  ce  qui  concerne  les  vitraux;  nous  y  joindrons  quel- 
ques détails  résultant  de  notre  expérience  et  de  nos  observations, 
^t  nous  engagerons  en  outre  les  personnes  qui  veulent  se  livrer  à 
Part  de  la  peinture  sur  verre  pour  vitraux  à  se  pénétrer  des  con- 

1  M.  VioUetLe-Duc,  aussi  éminemment  artiste  que  savant,  est  parvenu^  par 
rétude  de  ces  œuvres  antérieures,  à  formuler  des  règles  auxquelles  répondent  les 
harmonies  des  anciens  vitraux,  qui  Taciliteront  les  recherches  de  nos  peintres 
verriers.  (Voir  l'article  Vitrail,  du  Dictionnaire  raisonné  de  Varchit^ctur^  flrtm^ 
çaisedu  oniième  au  seizième  siècle^  par  Viollet-Le-Duc.) 
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seils  que  donno  M.  F.  do  Lasteyrie  daas  le  livre  que  nous  avons 
cité  :  Quelques  mots  sur  la  peinture  sur  verre.  Dans  son  Intro- 
duction, M.  de  Lasteyrie  dit  de  la  peinture  sur  verre  :  «  De- 
puis quelque  temps  cet  art  a  repris  faveur  ;  au  point  où  en  est 
arrivée  la  science  de  l'analyse,  les  procédés  techniques  eussent 
été  facilement  retrouvés,  si  môme  on  les  avait  jamais  perdus  ;  mais 
ce  qui  manque  encore^  qu'on  me  permette  de  le  dire,  ce  sont  les 
conséquences  que  donné  la  pratique;  c'est  cette  science  tradition- 
nelle que  les  anciens  peintres  verriers  se  transmettaient  de  géné- 
ration en  génération. 

«  A  qui  donc  demander  ce  qu'une  expérience  de  trop  fraîche 
date  ne  saurait  dès  aujourd'hui  nous  enseigner?  —  A  l'obser- 
vation. 

«  Où  chercher  cette  science  traditionnelle  qui  nous  manque? — 
Dans  les  œuvres  de  ceux  qui  la  possédaient  le  mieux.  » 

Nous  ne  saurions  trop  insister  sur  ces  remarques  de  M.  F.  de 
Lasteyrie  ;  nous  irons  encore  plus  loin,  et  nous  dirons  que  tout 
artiste  qui  veut  se  livrer  à  l'art  de  la  peinture  sur  verre  ne  devra 
pas  se  borner  à  observer  les  anciens  vitraux  ;  il  devra  commencer 
par  faire  un  certain  nombre  de  copies  d'anciens  vitraux  des  trei- 
zième, quatorzième  et  quinzième  siècles.  Ces  copies  devront  arri- 
ver à  un  exact  fac-similé,  tant  pour  le  dessin  et  les  ombres,  que 
pour  les  nuances  exactes  des  verres  de  couleur  ;  plus  il  aura  fait  de 
ces  fac-similé,  mieux  il  comprendra  le  secret  de  l'effet  magique  des 
anciens  vitraux,  plus  il  deviendra  apte  à  en  reproduire  les  mer- 
veilles, à  composer  des  œuvres  pouvant  leur  être  comparées.  L'ar- 
tiste en  vitraux  ne  doit  pas  être  étranger  à  la  science  archéolo- 
gique ;  il  y  a  des  conventions  de  tradition  auxquelles  il  doit  se 
conformer  ;  ainsi,  il  doit  savoir  quelles  sont  les  couleurs  des  vête- 
ments adoptées  pour  le  Christ,  pour  la  sainte  Vierge  ;  quels  sont 
les  saints  personnages  qui  doivent  être  chaussés,  ceux  qui  ne 
doivent  pas  l'être,  etc.  Il  ne  peut  mieux  faire  que  de  consulter  à 
cet  égard  le  Manuel  d'iconographie  chrétienne  de  M.  Didron,  ou- 
vrage aussi  savant  qu'intéressant. 

Enfin,  l'artiste  en  vitraux  ne  doit  pas  se  borner  à  composer  le 
carton  et  indiquer  les  couleurs;  il  doit  lui-même  choisir  les  teintes 
les  plus  convenables,  à  moins  qu'il  n'ait  une  confiance  éprouvée 
dans  celui  qui  exécute.  Rappelons-nous  que  les  Pinaigrier,  les 
Bernard  de  Palissy,  les  Jean  Cousin  peignaient  eux-mêmes  sur 
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verrç  et  choisissaient,  par  conséquent,  les  nuances  qai  devaient 
s'barpQoniser  entre  elles. 

Ces  observations  faites,  et  engageant  de  nouveau  le  peintre- 
verrier  à  se  pénétrer  des  divers  enseignements  que  lui  donnent 
M.  Viollet-Le-Duc  et  M.  F.  de  [«asteyrie,  nous  allons  entrer  dans 
quelques  détails  relatifs  pux  procédés  tectoniques.  Nous  parlerons 
d'abord  des  vitraux  des  douzième,  treizième  et  quatorzième 
siècles,  puis  des  vitraux  des  quinzième  et  seizième. 

Portons  d'abord  notre  attention  sur  la  matière  première  de  ces 
vitraux,  c'est-à-dire  des  verres  qu'on  employait.  Ces  verrez  étaient 
fabriqués  d'après  le  procédé  du  soufflage  en  manchonst  ainsi  qu'on 
peut  s'en  convaincre  et  par  leur  inspection»  pt  par  la  description 
qu'en  donne  le  moine  Théophile  (Diversariutn  artium  schtdvk). 
Ce  n'était  sans  doute  pas  exactement  le  procédé  que  nous  avons 
décrit  comme  étant  pratiqué  danspos  verreries  actuelles  de  verre 
à  vitre.  Cela  se  rapprochait  davantage  de  la  manière  dont  n^o^ 
^vons  vu  au  livre  III  que  les  verriers  allemands  soufflaient  leurs 
grandes  glaces,  en  ce  sens  qu'ils  faisaient  de  prime  abord  les  deux 
Quvertures  du  manchon  ;  mais  ces  manchon^}  qui  étaient  généra- 
lement assez  épais^  étaient  recuits  dans  un  four  spécial  ;  pois, 
quand  ils  étaient  refroidis,  on  les  fendait  poi;r  les  développer  dans 
un  four  à  étendre,  à  la  suite  duquel  était  un  four  à  refroidir  où 
on  empilait  les  feuilles  étendues.  Le  texte  de  Théophile  ne  laisse 
pas  le  moindre  doute  à  cet  égard.  Ce  verre  n'était  ni  aussi  fio  ni 
aussi  régulier  d'épaisseur  que  de  nos  jours.  Ce  que  nous  appelleJODS 
des  défauts  pouvait  ajouter  au  bon  effet  du  vitrail  ;  cela  atténuait 
la  transparence  du  verre,  rendait  moins  direct  le  passage  de  la  lu- 
mière et  contribuait  ^  l'harmonie  de  l'ensemble  ;  mais  delà  il  f^ut 
bien  se  garder  de  conclure  que  celte  harmonie  des  anciens  vitraux 
provenait  de  l'imperfection  des  verres  employés,  qui  n'étaient  qoo 
des  verres  mal  fondus,  coulés  grossièrement  j  que  l'on  produirait 
les  mêmes  effets  si,  au  îieu  d'employer  des  verres  purs  et  bien  souf- 
flés^ on  fabriquait  des  verres  pleins  de  rugosités,  qu'on  pourrait 
obtenir  par  le  moyen  du  moulage.  Ces  assertions  attestent  un 
manque  complet  d'étude  des  anciens  vitraux;  mais  ayant  été 
émises  en  pleine  Académie  des  sciences  S  nous  avons  cru  devoir 
les  réfuter  en  peu  de  mots.  Nous  dirons  donc  d'abord  q^e  ce  veifo 

1  Séaaca  4«  19  octobre  18«3. 
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n'était  génôraletoeot  pas  aussi  mal  foqclui  aussi  inégal  qu'on  Ta 
prétendu  ;  cela  sera  attesté  par  tous  ceux  qui  oqt  eu  à  réparer  ou 
remettre  en  plomb  d'anciens  vitraux;  ensuite,  la  meilleure  preuve 
que  ce  n'était  pas  à  cette  irrégularité  du  verre  que  ces  vitraux 
devaipnt  leur  haroionie ,  c'est  que  toutes  les  fois  qu'un  peintre- 
verrier  habile  a  voulu,  d^  nos  jours,  avec  les  verres  de  nos  ver- 
reries imiter  uu  apcien  vitrail,  il  est  parvenu  ii  produire  un  fqc- 
simile  qu'à  peu  de  distance  on  ne  peut  pas  distinguer  d'avec 
Toriginal. 

Après  avoir  parlé  de  la  fabrication  en  général,  nous  prendrons 
chaque  couleur  en  particulier,  et  d'abord  le  verre  blanc.  Ainsi 
que  nous  avons  eu  déjà  occasion  de  le  dire  au  livre  II,  le  verre 
blanc,  fabriqué  avec  des  matières  assez  impures,  avait  par  lui- 
môme  une  teinte  favorable  k  la  confection  du  vitrail,  ce  quanous 
sommes  obligés  de  faire  par  l'addition  d  oxydes  métalliques  pour 
produire  le  même  effet.  Ce  verre  blano  avait  tantôt  une  teinte 
verdâtre  froide,  c'est-à-dire  verdâtre  tirant  au  bleu,  tantôt  une 
nuance  verdâtre  plus  jaune.  Ils  ^'employaient  pas  indifférem- 
ment Tune  ou  l  autre  de  ces  teintes,  cela  dépendait  de  l'effet 
qu'ils  voulaient  obtenir,  des  verres  colorés  au  contact  desquels 
devaient  se  trouver  cas  verres  blanc§,  qui  étaient  employés  tantôt 
unis,  tantôt  perlés. 

Les  verres  blancs  formaient  naturellement  la  bas$  des  verres 
colorés,  ei  c'est  ce  qui  explique  la  différence  qui  existe  entre  les 
anciens  verres  colorés  et  ceux  actuels,  dont  U  base  est  un  verre 
incolore. 

Le  verre  bleu  était  coloré  avec  le  $affi'e^  c'est-à-dire  un  mélange 
de  cobalt,  de  nickel  et  de  fer;  aussi  ce  verre  bleu  a-t-il  générale- 
ment une  tendance  plutôt  du  côté  du  jaune  que  de  l'indigo;  il. est 
pur  de  rouge,  aussi  le  rayon  qui  le  traverse  ne  rougit  pas,  c'est  la 
pure  lumière  du  ciel  ;  il  y  a  quelquefois  des  bleus  légèrement  tur#- 
quoise  ;  ils  doivent  sans  doute  cette  teinte  à  une  addition  d'oxyde 
de  cuivre  ;  mais  les  bleus  que  l'on  rencontre  le  plus,  sont  ceux 
dont  nous  avons  d'abord  parlé,  et  un  bleu  plus  gris  et  plus  pâle 
que  Ton  emploie  principalement,  non  dans  les  mosaïques  et  les 
bordures,  mais  dans  les  sujets. 

Les  verres  bleus  de9  anciens  vitraux  sont  généralement  d'une 
teinte  moins  foncée  que  ceux  fabriqués  de  nos  jours.  Cette  re* 
marque  s'applique  d'ailleurs  à  tous  les  verres  do  GouUmr. 
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Les  jauaes  anciens  sont  obtenus  par  le  charbon  (voir  livre  II)  ; 
ils  sont  plus  ou  moins  foncés,  généralement  clairs,  et  participant 
toujours  de  la  base  du.  verre  blanc. 

Les  verres  verts  sont  colorés  par  Toxyde  de  cuivre  et  Toxyde  de 
fer,  et  suivant  que  la  proportion  de  Tuu  ou  Tautre  domine  ,  ils 
sont  plus  ou  moins  chauds,  c'est-à-dire  ayant  une  teinte  émeraude. 
si  le  fer  domine,  et  une  nuance  froide,  si  le  cuivre  l'emporte. 

Les  verres  violets  sont  produits  par  le  manganèse  (la  magnésie, 
comme  on  disait  autrefois);  ils  sont  plus  ou  moins  foncés,  mais 
toujours  participant  plus  ou  moins  d'une  teinte  brune  résultant 
du  fond.  Quand  ce  violet  est  clair  et  qu'on  y  a  ajouté  un  peu  de 
fer,  alors  on  a  le  violet  chair ^  celui  qui  est  employé  pour  les  figures. 

Le  verre  rouge  était  un  verre  doublé^  à  un  très -petit  nombre 
d'exceptions  près.  Nous  ne  pouvons  revenir  ici  sur  la  fabrication 
du  verre  rouge  ;  nous  dirons  seulement  :  ce  verre  présentait  à  nos 
devanciers  les  mômes  difficultés  que  de  nos  jours  ;  il  fallait  relu- 
dier^  le  suivre  pendant  la  fonte;  on  ajoutait  Vœs  ustum^  c^est-à- 
dire  l'oxyde  de  cuivre,  pendant  que  le  verre  était  en  fusion  ;  on 
remuait  le  verre,  le  rouge  se  développait  inégalement  ;  quand  on 
le  ciroyait  bon  à  travailler,  les  verriers  venaient  le  souffler.  Ils 
cueillaient  d'abord  de  ce  rouge,  le  recouvraient  de  verre  blanc  et 
soufflaient  le  manchon  ;  suivant  le  plus  ou  moins  d'irrégularité 
avec  laquelle  le  rouge  s'était  produit^  il  fallait  cueillir  plus  ou 
moins  de  ce  verre  rouge  ;  c'est  pourquoi  nous  voyons  dans  les  frag- 
ments de  verre  rouge  des  anciens  vitraux  la  couche  de  rouge  plus 
ou  moins  épaisse^  plus  ou  moins  filandreuse.  Parfois  il  arrivait 
que  le  rouge  ne  s'élant  pas  suffisamment  développé,  on  pouvait 
souffler  un  manchon  entièrement  avec  la  matière  du  verre  ronge, 
et  alors  le  verre  n'était  pas  doublé ,-  mais  ce  n'était  là  qu'une  ex- 
ception ,  et  nous  dirons  aussi  que  si  ou  prend  toute  la  masse  des 
verres  rouges  des  bordures  des  mosaïques  et  des  sujets,  on  trou* 
vera  qu'il  n'y  a  réellement  qu'une  faible  proportion  de  verres 
rouges  colorés  inégalement  ;  mais  ces  verres  rouges,  inégalement 
colorés,  ont  été  employés  avec  une  suprême  intelligence,  de  ma- 
nière à  produire  un  bien  meilleur  effet  que  du  rouge  uni ,  et,  en 
conséquence,  ce  sont  ceux-là  qu'on  remarque  le  plus.  £n  résumé, 
il  n'est  pas  douteux  qu'il  n'y  eût  avantage,  pour  la  confection 
des  vitraux,  à  fabriquer  des  verres  rouges  semblables  à  ceux  que 
nous  venons  de  signaler. 
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Les  vitraux  des  douzième  el  treizième  siècles  ne  sont  certaiDs- 
ment  pas  semblables  ;  il  y  a  daos  l'orDemeatatioD  du  douzième  un 
caractère  essentiellement  byzantin  qui  la  dislinguersil,  indépen- 
damment de  la  forme  itiein  cintre  des  tètes  de  fanétres,  qui,  au 
tTQizième,  devient  ogivale  ;  mais  nous  ne  reconnaissons  pas  de 
ditTérence  technique  essentielle  dans  le  traitement  des  vitraux  de 
ces  deux  époques.  C'est  pourquoi  nous  les  confondons  dans  l'ei- 
posé  des  procédés  pratiques. 

Les  fenêtres  des  bas  côtés  d'une  église  sont  généralement  gar- 
nies de  vitraux  k  médaillons  ou  vitraux  légendaires  ;  ces  médail- 
lons représentent  les  différents  épisodes  de  la  vie  d'un  saint  ou  de 
l'histoire  de  l'Ancien  ou  du  Nouveau  Testament  ;  les  vitraux  de 
l'abside  représentent  ordinairement  les  actes  de  la  vie  de  Noire- 
Seigneur  Jésus-Christ;  le  vitrail  du  centre  est  souvent  composé 
d'un  arbre  de  Jessé,  terminé  par  le  cruciiîement  ou  par  le  couron- 
nement de  la  Vierge.  Ces  médaillons,  cernés  par  une  élégante 
armure  en  fer,  dont  nous  donnons  ci-contre  (fig.   159)  un  des 
nombreux  modèles,  sont  sur  un  fond 
de  mosaïque  ou  sur  un  fond  de  gri. 
saille,  et  l'ensemble  est  entour  é  d'une 
riche  bordure. 

Les  vitraux  de  la  haute  nef  repré- 
sentent généralement  de  grandes  fi- 
gures sous  baldaquin  architectural, 
entourées  aussi  d'une  riche  bordure. 

Commentons  par  l'exécution  d'uno 
des  fenêtres  des  bas  cAlés. 

L'armature  en  fer  indique  tout  na. 
turellement  les  divisious  du  vitrail  à 
exécuter  ;  on  fera  un  panneau  pour 
chacun  des  comparliments  indiqués 
par  cette  armature  ABC,  BCDE... 

Cette  armature  est  garnie,  de  dis- 
tance en  distance,  de  tenons  faisant  «•■  J». 
saillie  de  2  à  3  centimètres,  percés  d'un  trou  longitudinal  vertical 
dans  lequel  on  fiche  une  clavette  quand  le  panneau  de  vitrail  a 
été  placé  contre  l'armature. 

Le  verrier  fera  sur  un  grand  volet  en  bois  un  tracé  exact  de  la 
fenêtre  avec  son  armature.  Si  cette  fenêtre  est  d'une  trop  grande 
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dimension,  il  pourra  diviser  son  tracé  en  plusieurs  parties.  Dans 
tous  les  cas,  c'est  sur  ce  tracé  qu'il  devra  assembler  les  divers 
panneaux  de  son  vitrail»  étant  assuré  ainsi  qulls  s'ajusteront 
exactement  sur  Tarmature  de  la  fenêtre  elle-même. 

Le  dessinateur  prendra  la  forme  exacte  des  médaillons,  et,  sur 
cette  forme,  il  dessinera  le  sujet  qu'il  devra  représenter.  Ce  car- 
ton, s'il  a  rbabilude  de  ces  vitraux,  pourra  n'être  qu'un  trait  avec 
rindication  des  couleurs;  mais  cependant,  admettant  même 
la  certitude  de  reifet  qu'il  veut  produire,  il  sera  encore  mieux 
de  poser  une  teinte  plate  de  couleur  à  chacun  des  mor- 
ceaux dont  l'ensemble  formera  le  sujet,  et  chacun  de  ces  mor- 
ceaux devra  être  cerné  par  un  trait  noir  figurant  le  plomb  qui 
unira  ces  morceaux,  et,  ayant,  par  conséquent,  toute  la  largeur 
de  ce  plomb. 

Puis,  ayant  fait  choix  d'une  bordure,  et  d'une  mosaïque  de 
fond  dont  il  dessinera  seulement  un  fragment,  il  livrera  le  tout 
au  vitrier,  qui  devra  d'abord  couper  tous  les  verres  blancs  et  co- 
lorés. 

Il  y  a  un  grand  avantage  à  ce  que  le  vitrier,  qui  coupe  tous 
les  verres  d'un  vitrail,  soit  aussi  celui  qui  fera  la  mise  en  plomb, 
lorsque  la  peinture  sera  achevée;  car  de  l'exactitude  de  la  coupe 
dépend  la  facilité  et  la  justesse  de  la  mise  en  plomb  ;  si  les  verres 
n'ont  pas  été  coupés  très-rigoureusement,  le  dessin  ne  s'accorde 
plus  quand  on  veut  les  réunir,  on  est  alors  obligé  d'employer  le 
grésoir,  on  casse  des  morceaux  qui  ont  été  peints,  ou  bien  on 
fait  des  panneaux  de  mise  en  plomb  qui  ne  s'ajustent  pas  sur  les 
divisions  de  la  fenêtre.  En  payant  ce  vitrier  à  raison  du  mètre 
superficiel,  il  a  un  grand  intérêt  à  procéder  à  une  coupe  rigou- 
reusement exacte,  qui  lui  rendra  ensuite  sa  nodse  en  plomb 
excessivement  facile. 

Pour  arriver  à  cette  rigoureuse  exactitude  de  la  coupe,  il  ne  së 
contentera  pas  de  rindication  du  plomb  sur  le  carton  à  exécuter, 
mais  entre  les  deux  lignes  qui  dessinent  le  plomb,  il  tracera 
deux  autres  lignes  en  blanc,  si  le  plomb  est  dessiné  en  noir,  et  ces 
deux  nouvelles  lignes  indiqueront  l'épaisseur  du  cœur  du  plomb; 
elles  indiqueront  donc  la  limite  à  laquelle  atteindra  le  verre 
lorsqu'il  sera  enchâssé. 

Le  découpage  des  verres  des  sujets  est  assez  long,  parce  que  là 
tous  les  morceaux  sont  différents,  mais  il  n'en  est  pas  de  même 


pour  la  bordure  etla  mosaïque  du  fond.  Supposons,  paf  exemple, 
qu'il  s'agisse  d'eiécuter  la  bordure  ci-coiitre(fig.  160),dansla- 
quelle  las  formes  a  d  soot  aller- 
oatiremeot  blaoe  el  jaune ,  b  c 
en  verre  bleu,  e  f  »n  verre  vio- 
let. 163  fileU  de  droile  et  gauche 
blanc  et  rouge.  Il  n'y  a  dans 
toute  celte  bordure  que  trois 
formes,  savoir  :  a,  6  et  *>.  car  c 
n'est  autre  chose  que  b  retourné; 
seulement,  pour  les  traits  du 
morceau  e,  il  faudra  les  peindre 
du  côté  opposé  oii  on  aura 
peint  b;  d  est  la  môme  forme 
que  a,  seulement  l'un  est  blanc 
et  l'antro  jaune.  Le  moyen  le  ' 
plus  expéditif,  le  plus  eïact  pour 
couper  tous  ces  morceanx,  est  de 
couper' des  cartons  d'une  épais-  i^ 

seur  environ  d'une  double  carte 

à  jouer  ordinaire  de  la  grandeur  exacte  des  morceaux  de  verre, 
c'est-à-dire  jusqu'à  la  limite  du  cœur  de  plomb;  on  aura  donc  pont 
cette  bordure  trois  petits  cartons  de  la  forme  et  grandeur  des  par- 
ties a,  b,  e;  le  vitrier  pose  son  petit  carton  sur  un  morcean  de 
verre,  et  tenant  l'un  et  l'autre  de  la  main  gauche,  il  suit  avec  son 
diamant  de  la  main  droite  le  contour  du  carton,  qui,  n'ayant  pour 
ainsi  dire  pas  d'épaisseur,  permet  k  la  pointe  du  diamant  de  suivre 
la  ligne  tangente  et  de  couper  le  verre  semblable  au  carton.  Le 
vitrier  calcule  le  nombre  de  morceaux  qu'il  lui  faudra  en  blanc, 
bleu,  jaune  et  rouge,  suivant  la  longueur  de  la  bordure  qu'il  a  à 
exécuter  ;  c'est  de  cette  manière  qu'il  coupera  aussi  les  morceaux 
qui  formeront  la  mosaïque  de  fond.  Supposons,  par  exemple, 
que  les  médaillons  des  sujets  soient  sur  un  fond  mosaïque,  comme 
ci-après  (flg.  161).  il  n'aura  que  trois  carions  ï  taillet;  un  pour  Ifl 
segment  qui  se  répète  quatre  fois  par  cercle,  un  autre  pour  la 
forme  qui  sépare  les  cercles,  le  troisième  pour  le  petit  cercle  dtt 
centre,  et  encore  même  il  pourra  couper  le  tout  à  l'êquerre  pont 
les  parties  droites  et  à  la  toarnelte  pour  les  parties  cintrées. 
Quant  aux  bandes  de  perles  de  la  mosaïque  et  aux  filets  blanc  et 


396  UVRE  VII,    CHAPITRE   tl. 

rouge  de  la  bordure,  il  les  coupera  à  la  règle  en  longueur  indé* 

termiuée;  il  lui  suf6ra  d'en  couper  la  quantité  qu'il  calculera 

nécessaire,  il  no  les  divisera  easuile 

que  selon  les  exigences  de  la  mise 

en  plomb. 

Tous  les  verres  d'un  vitrail  ayant 
été  coupés  sont  alors  livrés  aux 
peintres  ;  il  ne  faut  pas  une  grande 
habileté  pour  suivre  les  indications 
du  carton,  cependant  la  peinture 
des  sujets  eiiRe  une  main  supé- 
rieure à  celles  qui  eiécuteroal  la 
bordure  et  la  mosaïque,  qui  soûl 
généralement  faites  par  des  jeunes 
garçons  ou  des  jeunes  filles  qui  ac- 
"''  ""'  quièrentunejuslesse  et  une  promp- 

titude d'exécution  trés-remarquables.Qnantaux  sujets, il  faut,  pour 
bien  rendre  la  pensée  de  celui  qui  a  exécuté  le  carton,  un  seotiment 
de  cette  espèce  de  dessin,  dont  beaucoup  de  juges  superHciels 
font  sans  doute  bon  marché,  mais  qui  a  un  réel  caractère,  une 
vie,  un  mouvement  que  bien  des  artistes  habiles  ne  sauraient  pas 
rendre,  s'ils  n'en  ont  pas  fait  une  étude  sérieuse.  Le  dessiaateor 
du  sujet  ne  dédaignera  donc  souvent  pas  de  l'eiécuter  lui-mfime 
sur  verre,  s'il  veut  que  sa  pensée  soit  bien  eiprimée.  Il  ne  s'agit 
que  desimpies  traits  noirs  et  de  quelques  demi-teintes  arec  de  la 
grisaille,  mais  ces  traits,  faits  avec  l'osprît  et  le  sentiment  de  l'ac- 
tion, complètentla  signification  que  la  forme  extérieure  imprimait 
déjà  au  sujet. 

Il  n'est  pas  inutile  de  dire  ici  que  tous  les  traits  et  demi-leinlea 
doivent  toujours  ôtro  peints  du  côté  qui  sera  à  l'intérieur  de  l'é- 
glise. H.  Viollet-Le  Duc  pense  que  les  fragments  composant  ces 
vitraux  passaient  généralement  deux  fois  au  feu,  une  première 
fois  pour  cuire  un  premier  travail  d'ombre  fait  par  bacbures 
non  absolument  opaques;  puis,  sur  cette  ombre  principale  cuite, 
sombre,  mais  transparente,  le  peintre  faisait  des  traits  opaques 
pour  obtenir  des  renforts  d'ombres  sans  aucune  translucidité,  qui 
étaient  vitrifiés  par  une  deuxième  cuisson. 

Je  ne  contesterai  pas  que  les  anciens  peintres-verriers  n'aienl 
pu  quelquefois  opérer  au  moyen  de  deux  cuissons,  cependant  ce 
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ne  devait  pas  être  le  cas  général^  et  ce  qui  est  positif ,  c^est  qu'on 
peut  produire  tout  TefTet  désirable  avec  un  feu,  et  pour  cela  on 
fait  Tune  des  opérations  avec  de  la  grisaille  délayée  à  Teau,  et 
l'autre  à  l'essence^  de  telle  sorte  que  ce  deuxième  travail  vient 
compléter  le  premier  et  le  renforcer  sans  le  dissoudre. 

Quand  tous  les  morceaux  qui  composent  les  sujets,  la  bordure 
et  le  fond  d'un  vitrail  sont  peints^  on  les  fait  passer  au  feu  de 
moufle,  et  ils  sont  ensuite  livrés  au  vitrier  :  il  y  a  un  grand  in- 
térêt, nous  Tavons  dit,  à  ce  que  ce  vitrier  soit  le  même  qui  a 
coupé;  il  connaît  tous  ses  morceaux,  il  les  assemble  plus  facile- 
ment^ et  peut  faire  la  mise  en  plomb  à  un  prix  moindre  que  tout 
autre  qui  n'aurait  pas  la  responsabilité  de  cette  coupe. 

Quand  le  vitrier  aura  mis  en  plomb  et  soudé  toutes  les  parties 
qui  composent  le  vitrail,  il  sera  bien  de  lui  faire  subir  une  petite 
opération  qui  consiste  à  le  cimenter.  Cette  opération,  dont  beau- 
coup de  peintres-verriers  se  dispensent,  ajoute  à  la  solidité  du  vi- 
trail, s'oppose  aux  infiltrations.  Pour  cimenter  un  panneau  de 
vitrail,  on  le  pose  à  plat  sur  une  table,  on  fait  un  mastic  très-clair, 
avec  lequel  on  brosse  le  vitrail  en  appuyant  principalement  contre 
les  bords  du  plomb,  de  manière  à  faire  pénétrer  du  mastic  sous  les 
ailes  ;  on  essuie  ensuite  le  panneau,  et  on  fait  la  même  opération 
de  l'autre  côté.  Il  y  a  des  peintres-verriers  qui  étament  les  plombs 
dans  toute  leur  longueur,  d'autres  mettent  une  couche  de  cou- 
leur noire  sur  toute  la  longueur  du  plomb,  ce  qui  lui  imprime 
l'apparence  que  le  temps  lui  donnera  et  détruit  l'effet  désagréable 
du  brillant  du  plomb  neuf. 

Ici,  nous  demanderons  :  doit-on  donner  à  un  vitrail  neuf  l'effet 
qui  résultera  d'une  longue  exposition,  qui  ajoute  à  l'harmonie 
naturelle  des  anciens  vitraux  ?  Plusieurs  peintres-verriers  ont  cru 
qu'on  ne  pouvait  produire  un  bon  vitrail  qu'à  la  condition  de 
le  maculer  pour  simuler  les  effets  du  temps  et  Timperfection 
des  anciens  verres.  Nous  nous  sommes  déjà  exprimé  à  cet  égard 
dans  la  partie  historique  de  notre  travail,  nous  dirons  donc  en- 
core ici  que,  quand  il  s'agit  de  réparer  d'anciens  vitraux,  de  re- 
faire des  parties  de  médaillons,  il  faut  donner  aux  parties  neuves 
la  même  valeur  de  transparence  qu'aux  anciennes;  et,  à  cet 
effet,  on  commencera  par  nettoyer  les  parties  anciennes  S  on  ôtera 

1  En  disant  ici  qu'il  faut  nettoyer  les  parlies  anciennes,  je  crois  devoir  ajouter  : 
n'employez  pas  d'acide  pour  ce  nettoyage,  ainsi  que  Va  conseillé  M.  Chevreol 
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la  poussière  incriutée  dans  les  inégalités  da  rerra,  pais  on  doD- 
nera  auï  fragmenls  nouveaui  le  même  aspect  qu'aux  anciens,  ce 
qu'on  obliendra  au  moyen  d'une  grisaille  que  l'on  doit  eoucher 
non  pas  sur  toute  la  surface,  mais  avec  une  certaine  irrégularité 
calculée. 

Quand  il  s'agit  de  vilraui  entièrement  neufs,  ce  moyen  ne  doit 
pas  être  complètement  négligé,  mais  nous  eog^eons  à  ne  l'em- 
ployer qu'avec  une  grande  sobriété ,   et  ici  nous  citerons  un 


ne  («. 

procédé  par  lequel  on  Ate  aux  vitraux  une  grande  partie  de  leur 
transparence  criarde,  et  qui  produit  un  «iTat  satisfaisant  :  il  con- 
siste, lorsque  les  traits  ont  été  peints,  à  poser  sur  l'enven  des  frag- 
ments de  verre,  c'est-à-dire  sur  le  pâté  qui  sera  à  reitérieui',  une 

dan»  un  nimoire  lu  il  l'Académie  des  sciences,  et  filtei  ce  nelloiige  avw  d* 
grande!  préuulion».  Il  ;  i  quelquefaïa  sur  d'anciens  vilraux  des  Iraili  qui  ont 
èlè  Irta-pan  cuilt,  qus  l'on  peut  enlever  avec  l'ongle,  et  qui  ccpendiDl  ont  résislé 
i  l'action  de  plusieura  siècle:  ;  mais  Ils  ne  rèslstaraianl  pu  k  un  naltopga  ma- 
lailioii,  et  Burioul  k  l'adJon  d'un  ^aida.  Ja  crut  daaa  ailla  d'adrauar  ans  lellre 
il  H.  le  préiUenIderAcadimiepourliii  signaler  If  daqgerdu  ij^l^ijiga  àl'ieid« 
cblor hydrique.  H.  Chevreul  répondit  qu'il  n'avait  pai  conieilié  l'emploi  de  l'a- 
elde  chlorbydrlque  pur,  mais  bien  cet  acide  à  i  degrés  «eulemeul.  Ja  naîDlicas 
que  eai  acide,  mima  t  4  degrés,  esl  dangereux,  el  J'Insiste  d'aulanl  plus  sur  us 
nettajag*  fail  avec  toiq  si  ictalliganoa,  que  U.  Gbarreul  ajuutati  :  ■  Enfin  , 
dans  le  cas  oti  l'uu  serait  pressé  d'opérer  uo  nellojage  an  quelques  bcnrea, 
on  pourrait  aider  l'actioads  l'eau,  celle  du  sous-carbonate  de  soude  ou  de  l'acide 
Cblorhjdrique  ï  4  degrés,  de  l'action  mécanique  d'un  couteau  de  corne,  et  en 
outre  da  celle  de  la  poussière  de  briques,  i  Qu'un  verrier  peu  eipérimenté 
suive  aea  conseils,  el  il  aura  bleulSI  délérleré  des  vitraux  irfes- remarquables. 
Personne  ne  professe  k  un  plus  haut  degré  que  noi  l'estiaae  «I  le  reapeel  paar  lc« 
savants,  et  cènes  U.  Cbevreul  occupe  un  des  premier!  rang»  parmi  ceux  qui 
ont  droite  ces  sentiments;  mais,  précisémeat  à  cause  de  ce  rang  même,  une  er- 
reur SUT  des  iéHiU  lacbsiques  est  d'autant  plus  dingtrause,  o'aat  poni^Ml  j'ai 
pris  la  liberté  de  U  réfuter. 
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légërecoucbe  de  dépoli  (celui  que  nous  avons  employé  pour  les 
verres  mousseline),  et  quand  celle  légère  couche  est  s6che,  on 
l'enlève  avec  une  pointe  en  bois  sur  les  parties  qu'on  veut  éclai- 
rer. Nous  figurons  (fîg.  16S)  un  fragment  de  verre  qui  indique  te 
iFBvail  que  nous  avons  voulu  décrire  ;  le  dépoli  a  été  enlevé  sur 
la  partie  abcd,  et  donne  ainsi  un  brillant  suffisant,  en  mfime 
temps  que  le  dépoli  sur  le  reste  du  verre  atténue  la  Iranspa- 
renoA.  Cette  opération  augmente  un  peu  le  coût  du  vitrail  ;  dans 
certains  eas,  ce  sera  une  considéralion. 

Le  fond  des  vilraui  des  bas  c6tés  d'une  église  du  treîtième 
siècle  est  quelquefois  en  grisaille,  qui  est  également  une  sorte 
de  mosaïque,  mais  formée  en  grande  majorité  de  verre  blanc  sur 
lequel  est  peiate  l'ornementalion,  et 
de  filets  diversement  colorés.  Nous 
donnons  ci-contre  (fîg.  1 63)  un  exem- 
ple de  ces  mosaïques,  dont  les  formes 
de  médaillons  peuvent  être  remplies 
ou  par  de  rornemenlalion  ou  par  des 
sujets,  comme  ceux  dont  nous  avons 
parlé  précédemment;  nous  n'avons 
aucune  indication  particulière  k  don- 
ner i  l'égard  de  ces  mosaïques  en 
grisaille,  qui  sont  exécutées  dans  les 
mêmes  données  que  les  mosaïques 
de  couleur.  Nous  dirons  seulement 
que  souvent  le  fond  des  pièces  de 

grisaille,  c'est-à-dire  ce  qui  entoure  le  motif  de  l'ornemontation, 
est  un  bertelé  formé  de  traits  noirs,  croisés,  commo  l'indique  la 
figure.  Ce  bertelé,  qui  atténue  la  transparence,  est  d'un  excellent 
effet;  on  l'emploie  aussi  quelquefois  pour  dus  verres  de  couleur, 
mais  bien  plus  rarement. 

Nous  avons  dit  que  les  fenêtres  de  la  haute  nef  i^taicnt  générale- 
ment garnies  de  vitraux  composé*  d'une  grande  figure  sur  un  fond 
architectural  et  entouré  d'une  bordure.  Pour  ces  fenêtres,  l'ar- 
malure  est  plus  simple;  elle  se  compose  uniquement  de  barres 
transversales. 

Nous  donnons  ci- après  {fig.  164)  l'indication  d'une  fenCtre  de 
ce  genre.  L'armature  se  compose  de  deux  barreaux  verticaux  et 
de  sept  barres  transversales.  Le  vitrail  sera  composé  de  sept  pan- 
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neaui  qui  viendront  s'appliquer  sur  ces  bures,  et  chacun  de  ces 
panneaux  portera  sa  bordure  de  chaque  cfité.  Le  dessinateur 
chargé  de  composercs  rîlrail 
fera cettecomposition  sur  un 
carton  qui  portera  TindJca- 
tion  de  l'armalare,  car  il 
devra  prendre  ses  disposi- 
tions pour  que  les  barres  ne 
nuisent  pas  à  l'effet,  et,  par 
exemple,  ne  coupent  pas  la 
figure  en  deux. 

Le  carton  étant  fait,  arec 
l'indicalion  des  couleurs . 
sera  livré  au  vitrier,  qui  soo- 
mellra  au  dessinateur  les 
nuances  de  verre  des  diffé- 
rentes couleurs  qu'il  aura  i 
employer,  puis  il  coopéra 
tous  les  morceaux  suivant 
les  indications  que  nous 
avons  précédemment  don- 
nées ;  il  découpera  égale- 
ment tout  ce  qui  devra  com- 
poser la  bordure  ;  le  tout 
sera  mis  entre  les  mains 
des  peintres,  puis  passera  k 
la  moufle,  et  enfin  reviendra 
au  vitrier  pour  la  mise  en 
plomb.  Le  vitrier  fait  géné- 
ralement cette  mise  en  plomb 
sur  le  carton  mâme,  ou  an 
moins  sur  un  panneau  sur 
lequel  il  a  tracé  tout  le  vi- 
trail ;  et ,  de  cette  manière, 
il  est  certain  de  ne  pas  s'é- 
garer, car  il  fl,  pour  ainsi 
*'  dire,  des  cases  à  remplir,  et 

dont  il  ne  peut  s'écarler  sans,  de  suite,  s'en  apercevoir.  Les  pan- 
neaux de  vitrai)  qu'il  a  faits,  conformément  à  la  division  de  l'ar- 
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matare»  ont  généralement  de  75  à  80  centimètres  de  haut.  La  mise 
en  plomb  ne  donnerait  pas  à  ces  panneaux  une  solidité  suffisante  : 
pour  ajouter  à  cette  solidité^  on  fait  passer,  sur  la  hauteur  de 
80  centimètres^  par  exemple,  deux  tringlettes  transversales  de 
fer  rond,  de  7  à  8  millimètres  de  diamètre,  qu'on  applique  sur  le 
côté  intérieur  du  panneau,  et  qui  se  relient  à  ce  panneau  au  moyen 
de  petites  bandes  de  plomb  de  5  à  6  centimètres^  qu'on  soude  par 
le  milieu  de  distance  en  distance  sur  les  plombs  du  vitrail,  et  que 
Ton  noue,  pour  ainsi  dire,  sur  ces  tringlettes  ;  ces  tringlettes  sont 
d'une  longueur  excédant  la  largeur  du  vitrail,  et  on  les  scelle  de 
chaque  côté  dans  les  montants  de  pierre  de  la  fenêtre. 

Pour  les  vitraux  à  grandes  figures  ou  à  médaillons  à  sujets, 
nous  n'avons  pas  cru  devoir  entrer  dans  des  considérations  de 
procédés  d*exécution  de  la  peinture;  il  ne  peut  pas,  en  effet,  être 
donné  do  prescriptions  à  cet  égard.  Chaque  artiste  pourra  avoir 
une  méthode  personnelle  d'exécution,  employer  des  pinceaux 
courts  ou  longs,  user  pour  les  demi-teintes  du  procédé  de  Tenle- 
vage  à  la  pointe  sèche  ou  du  tamponnage  au  blaireau.  Tout  pro- 
cédé qui,  en  définitive,  produira  Teffet  auquel  on  veut  arriver 
sera  bon,  pourvu  qu'en  même  temps  il  soit  d*une  exécution  assez 
rapide,  car  s'il  s'agit  avant  tout  de  faire  un  beau  vitrail,  la  con- 
sidération de  réconomie  est  puissante  aussi  et  ne  doit  pas  être  ou- 
bliée. Nous  n'ayons  donc  voulu  que  donner  des  indications  géné- 
rales conformes  à  celles  que  nous  avons  longtemps  vues  mises  en 
pratique  et  qui,  nous  le  savons,  seront  souvent  modifiées  par  des 
peintres-verriers. 

Pour  les  vitraux  du  quatorzième  siècle,  il  n'y  a  pas  de  grandes 
modifications  quant  aux  procédés  d'exécution  :  les  figures  ont  plus 
de  fini  d'exécution  ;  les  détails  d'architecture  figurant  les  niches 
ou  baldaquins  qui  surmontent  ces  figures  et  en  font  la  base,  sont 
plus  travaillés,  plus  découpés  ;  quelques  ornements  des  vêtements 
ou  de  l'architecture  sont  colorés  en  jaune  au  moyen  de  la  tein- 
ture par  l'argent^  qui  fait  son  apparition  dans  la  peinture  sur 
verre  ;  mais^  en  dehors  de  cela,  il  n^y  a  réellement  pas  de  diffé- 
rence dans  les  procédés  techniques  employés;  et  comme  nous 
avons  expliqué  la  manière  de  teindre  le  verre  en  jaune,  nous 
n'entrerons  dans  aucun  autre  détail  relatif  à  l'exécution  des 
vitraux  de  cette  époque. 

C'est  à  partir  du  quinzième  .4iècle  qu'il  y  a  transformation  dans 
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Part  des  vitraui  ;  le  peintre-verrier  devient  tout  à  fait  indépen- 
dant de  l'architecte  ;  il  compose  son  vitrail  et  dispose  les  divisions 
et  armatures  d'après  son  carton;  les  figures  sont  placées  sur 
des  fonds  d'architecture  d'une  grande  richesse.  Cette  architeclure 
est  tracée  et  ombrée  sur  verre  blanc,  relevée  par  des  fleurons  et 
ornements  jaunes.  Les  figures,  au  lieu  d'être  composées  au  moyen 
d'un  trait  et  de  quelques  demi-teintes  sur  un  verre  violet  clair»  sont 
peintes  en  grisaille  rouge  et  ombrées  avec  soin  ;  les  cheveur  sont 
généralement  teints  en  jaune  clair,  surtout  pour  les  figures  de 
femmes  et  d'anges,  en  brun  pour  les  hommes.  L'exécution  des 
vitraux  exige  des  mains  plus  habiles  ;  il  n'y  a  plus  de  bordures 
composées  d'un  petit  nombre  de  motifs  répétés,  simplement  indi* 
qués  par  un  trait  noir,  que  peuvent  exécuter  des  enfants.  La 
peinture  n'est  plus,  pour  ainsi  dire,  circonscrite  par  les  lignes  de 
plomb  ;  elle  se  continue  dans  toute  l'étendue  du  vitrail. 

La  plupart  des  peintres-verriers  ont  besoin,  pour  que  l'harmonie 
existe  dans  tout  le  vitrail,  de  faire  assembler  par  une  mise  en 
plomb  provisoire  les  morceaux  qui  composent  chaque  pannean 
pour  poser  ces  panneaux  sur  le  chevalet  et  les  peindre.  Cette  opé- 
ration n'est  pas  tout  d'abord  nécessaire,  c'est-à-dire  que,  quand 
on  a  coupé  les  verres,  on  peut  peindre  les  traits  noirs  sur  chaque 
fragment  séparé  ;  mais  ces  traits  ayant  été  peints  et  cuits,  c'est 
alors  qu'il  faut  faire  une  mise  en  plomb  provisoire,  pour  que  le 
peintre  puisse  ombrer  avec  connaissance  exacte  de  reffet  à  pro- 
duire dans  toutes  les  parties.  Pour  faciliter  ce  travail  des  ombres, 
beaucoup  de  peintres  ont  la  méthode  de  mettre  sur  toute  la  sur- 
face du  verre  une  légère  couche  de  grisaille  claire  broyée  à  Teau, 
et  alors,  en  forçant  les  ombres  au  pinceau  au  moyen  de  grisaille 
foncée  (ou  grisaille  rouge,  s'il  s'agit  de  figures)  broyée  à  l'essence, 
et,  d'autre  part,  enlevant  la  légère  couche  de  grisaille  &  l'eau  au 
moyen  d^une  pointe  sèche  en  bois,  ou,  mieux  encore,  d'un  peti( 
pinceau  à  poils  courts  et  durs  pour  les  parties  qu'on  veut  éclai- 
rer, on  arrive  à  des  effets  très-bien  réussis.  Pour  les  parties  qui 
doivent  être  teintes  en  jaune,  telles  que  fleurons  d'architecture, 
ornements  dans  les  vêtements,  cheveux  des  figures,  on  applique  la 
teinture  jaune  en  dernier  lieu,  et  du  côté  opposé  aux  ombres, 
c'est-à-dire  sur  le  cêté  des  verres  qui  sera  Textérieur  du  vitrail. 
La  plupart  des  pièces  de  ces  vitraux  reçoivent  deux  feux  et  quel- 
quefois même  trois  feux. 
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Telles  sont  les  seules  indioations  que  nous  croyons  devoir  don- 
ner par  rapport  à  ces  vitraux.  On  conçoit  que  nous  n'avons  pas 
la  prétention  d'enseigner  des  peintres  ;  nous  pouvons  bien  élever 
nos  prétentions  jusqu'à  la  compétence  en  appréciation  de  peinture 
sur  verre,  m^\$  nous  ne  pouvons  prescrire  à  un  peintre  la  ma- 
nière dont  il  devra  opérer. 

Nous  disons  aussi  que^  quanl  aux  travaux  du  vitrier,  coupeur 
de  verre  et  metteur  en  plomb,  nous  n'avons  pas  cru  nécessaire  de 
nous  étendre  aux  détails  du  métier,  donner  la  description  des  fers 
à  souder^  des  tire-plombs  et  autres  outils,  de  la  manière  dont  on 
fait  les  soudures  ;  nous  regardons  ici  la  connaissance  pratique  du 
métier  de  vitrier  metteur  en  plomb  comme  sous-entendue. 

Leviel^  qui  n'était  plus,  en  quelque  sorte,  qu'un  vitrier  et  qui  a 
fait,  comme  nous  l'avons  dit,  un  traité  de  peinture  sur  verre, 
savant  au  point  de  vue  archéologique,  mais  pour  qui  les  secrets  de 
la  peinture  sur  verre  étaient  réellement  perdus ,  avait  bien  pu 
s'étendre  longuement  sur  la  pratique  du  vitrier,  et  on  peut  le  con- 
sulter à  cet  égard  ;  mais  nous  regarderions  ici  ces  détails  comme 
tout  à  fait  hors  de  notre  sujet. 

Enfin,  nous  arrivons  aux  vitraux  du  seizième  siècle,  qui  sont 
réellement  le  triomphe  du  peintre-^verrier.  Les  vitraux  de  cette 
époque  sont  d^admirables  tableaux  auxquels  le  brillant  et  la 
translueidité  du  verre  ajoutent  leur  éclat.  A  son  talent  spécial, 
personnel,  le  peintre  ajoute  encore  toutes  les  ressources  que  peut 
lui  fournir  le  fabricant  de  verres;  ainsi,  outre  la  teinture  en  jaune 
qui  lui  sert  à  faire  des  broderies  d'or  sur  les  vêlements  de  ses  per- 
sonnages, il  met  à  profit  le  mode  de  fabriquer  le  verre  rouge, 
toujours  oomposé,  comme  nous  savons,  d'une  mince  couche  de 
rouge  sur  verre  blanc,  pour  faire  enlever  au  tourot  (et  de  nos  jours 
à  Tacide  fluorhydrique)  cette  couche  de  rouge  suivant  un  dessin 
qui  peut  ainsi  figurer  une  broderie  blanche  sur  fond  rouge  -,  il  peut 
même,  après  avoir  enlevé  par  places  la  couche  rouge,  teindre  en 
jaune  la  partie  blanche,  pour  produire  une  broderie  d'or  sur 
étoife  rouge;  il  fait  aussi  fabriquer  des  verres  doublés  bleus,  vio- 
lets, pour  produire  les  mêmes  effets,  par  l'enlevage,  que  sur  le  verre 
rouge;  je  ne  dirai  pas  que  ces  moyens  sont  fréquemment  em- 
ployés ;  mais,  toutefois,  l'artiste  sait  qu'ils  sont  à  sa  disposition  et 
il  en  use  quand  il  le  juge  k  propos.^  Les  vitraux  du  seizième  siècle 
sont,  comme  nous  avons  dit,  de  superbes  tableaux  et,  en  général, 
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composés  d'un  grand  nombre  de  figures  avec  fonds  de  ciel,  de 
paysages.  Les  plombs  et  Farmature  indispensable  en  fer  du  vitrail 
sont»  pour  les  peintres*verriers  des  quinzième  et  seizième  siècles, 
une  géno  qu'ils  ne  peuvent  cependant  dissimuler;  mais  ils 
sèdent  à  un  tel  degré  le  sentiment  des  effets  de  la  peinture 
lucide^  qu'en  s*écartant  de  la  voie  qui  avait  produit  ces  vitraux 
si  merveilleux  des  siècles  précédents ,  ils  produisent  encore  des 
chefs-d'œuvre;  c'est  dans  ces  vitraux  qu'il  est  surtout  important 
d'user  de  la  mise  en  plomb  provisoire  pour  être  sûr  d'obtenir  un 
heureux  effet  d'ensemble.  Souvent  deux  cuissons  ne  suffisent  pas 
pour  atteindre  le  but  de  l'artiste;  après  avoir, par  un  premier  feu, 
cuit  tous  les  traits,  et  avoir  peint  les  ombres  pour  une  seconde 
cuisson ,  il  s'aperçoit  souvent  que  Témaillage  du  feu  a  trop 
atténué  ses  effets^  son  tableau  manque  de  vigueur  ;  il  n'y  a  pas 
assez  d'opposition  entre  les  lumières  et  les  ombres;  alors,  il  remet 
ses  verres  sur  le  chevalet  et  complète  les  effets  qu'il  veut  pro« 
duire  ;  ces  verres  passent  alors  k  un  troisième  feu.  S'il  ne  se  con- 
tente pas  pour  ses  figures  de  la  couleur  grisaille  rouge,  il  peut 
mettre  sur  ces  figures  une  couche  de  couleur  chair  dont  nous 
avons  précédemment  donné  la  recette,  et  qui,  comme  le  jaune, 
s'applique  pour  le  dernier  feu,  et  du  côté  opposé  aux  ombres, 
c'est-à-dire  sur  le  côté  extérieur  du  vitrail.  Quant  à  nous,  nous 
préférons  de  beaucoup  l'effet  produit  par  la  simple  grisaille  rouge, 
et  c'est  ainsi  qu'étaient  colorées  les  figures  des  Pinaigrier  et 
autres  meittres  de  l'art. 

Dans  les  vitraux  du  [seizième  siècle,  le  peintre -verrier  com- 
posait son  carton  d'après  la  forme  qu'on  lui  donnait  de  la  fenêtre, 
mais  sans  aucune  armature  préalable  ;  c'était  au  vitrier  de  dis- 
poser ensuite  ses  barres  transversales  et  tringlettes  de  manière  à 
nuire  le  moins  possible  à  l'effet  du  vitrail,  tout  en  donnant  la  so- 
lidité requise.  Les  morceaux  de  verre  qui  composaient  ces  vitraux 
étaient  aussi  plus  grands  que  dans  les  vitraux  des  siècles  précé- 
dents, le  verre  n'était  généralement  pas  aussi  épais;  aussi  ces 
chefs-d'œuvre  de  peinture  ont-ils  été  plus  dégradés  par  trois  siè- 
cles d'existence  et  ont-ils  nécessité  de  plus  fréquentes  restaura- 
tions et  remises  en  plomb  que  les  vitraux  des  premiers  siècles; 
la  mise  en  plomb,  en  particulier,  a  été  moins  solide  depuis  que  Ton 
s'est  servi  de  filières  ;  les  plombs  étaient  forts  quand  ils^taient 
creusés  au  rabot  ;  l'ensemble  de  ces  plombs  si  forts,  solidement 
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soudés  et  entourant  des  verres  épais  et  en  petits  fragments,  était 
tel^  qu'on  a  vu  appuyer  des  échelles  sur  des  vitraux  des  treizième 
et  quatorzième  siècles  sans  y  causer  de  fractures.  Il  y  avait  donc 
dans  ces  vitraux  beauté  d'aspect  extérieur  résultant  de  la  dispo- 
sition do  Tarmature^  harmonie  intérieure  saisissante  dans  son 
ensemble,  et  qui  attirait  tout  d'abord  le  fidèle  vers  la  peinture  si 
vraie,  si  eipressive  des  légendes  des  saints,  de  l'histoire  de  TAn- 
cien  et  du  Nouveau  Testament;  enfin,  ces  vitraux,  par  leur  solidité, 
étaient  destinés  à  une  durée  pour  ainsi  dire  illimitée.  Le  lecteur 
nous  pardonnera  ce  retour  à  une  époque  où  Tart  du  vitrail  est 
complet  au  point  do  vue  décoratif  et  religieux,  ce  qui  ne  nous  em- 
pêche pas  d'ôtre  plein  d'admiration  pour  les  chefs-d'œuvre  de 
peinture  sur  verre  que  nous  devons  aux  peintres^ verriers  du 
seizième  siècle;  nous  n'avons  jamais  pu  penser  que  Tune  de  ces 
admirations  dût  exclure  Fautre. 

Revenant  donc  aux  vitraux  du  style  du  seizième  siècle,  qui 
forment  tableaux ,  nous  dirons  que  plusieurs  artistes  ont  désiré 
dissimuler  les  armatures  indispensables  à  leur  solidité  ;  au  lieu 
d'avoir  des  barres  transversales  horizontales  qui  divisent  le  vitrail 
en  un  certain  nombre  de  panneaux  carrés,  ils  ont  fait  un  cadre 
en  fer  composé  de  deux  petites  bandes  de  fer  assemblées  en  T, 
formant  ainsi  feuillure  des  deux  côtés,  et  suivant  les  principales 
Ugnes  du  dessin  ;  c'est  ainsi  que  fut  fait  un  grand  vitrail  de  la 
Renaissance  composé  par  Chenavard,  exécuté  à  Sèvres,  et  qui 
a  longtemps  été  exposé  au  Louvre,  au  pavillon  de  THorloge; 
nous  dirons  d'abord  que  ce  vitrail  a  été  fait  à  une  époque  où 
beaucoup  de  personnes  pensaient  que,  pour  bien  faire,  il  fallait 
faire  autrement  que  les  anciens  peintres-verriers.  Ces  essais  n'ont 
pas  été  heureux,  et  l'on  est  généralement  convenu  que  ces  châssis 
tourmentés,  qui  ne  pouvaient  d'ailleurs  pas  être  entièrement  dis- 
simulés, étaient  d'un  effet  désagréable  à  l'extérieur  et  à  Tinté- 
rieur.  L'œil  est  réellement  plus  choqué  par  ce  châssis  irrégulier 
que  par  une  division  régulière,  un  parti  pris  de  barres  transver- 
sales placées  à  égale  distance,  et  qui  font  uniquement  l'effet  d'une 
grille  à  barreaux  espacés,  interposée  entre  le  spectateur  et  le  vitrail. 
A  partir  de  la  fin  du  seizième  siècle,  l'art  de  la  peinture  sur  verre 
s'éclipse,  les  nouvelles  églises  que  Ton  bâtit  ne  comportent  pas  de 
vitraux  ;  mais  il  y  a  encore  au  dix-septième  siècle,  et  même  au 
commencement  du  dix-huitième,  quelques  peintres  verriers  qui, 
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ne  pouvant  plus  travailler  pour  les  églises,  exéeutent  ces  char- 
mants  petits  vitraux,  connus  sous  le  nom  de  t>itraux  suisses,  si 
recherchés  des  amateurs.  Ces  vitrant  sont  très-finement  exécutés, 
le  peintre  y  tire  parti  de  toutes  les  ressources  dont  usaient  les 
peintres  verriers  du  seisième  siècle  dans  leurs  grands  tableaux  ; 
nous  signalerons  même  un  détail  d^exécution  dont  on  ne  tfouTo 
pas  d'exemple  dans  les  grands  vitraux  :  il  s'agit  d'une  couleur 
verte  d'une  très-riche  nuance,  dont  nous  avoiisdéjà  fait  mention, 
et  obtenue  au  moyen  d*tin  émail  appliqué  stit*  le  côté  extérieur. 
Et  tandis  que  les  couleurs  d'application  ne  soîlt  jamais  transpa- 
rentes ^  ce  vert  est,  au  contraire,  fondu  complètement  en  goutte 
de  suif,  il  est  d'une  asses  forte  épaisseur  et  tout  à  fait  transparent. 
C'est  un  émail  tendre  et  toutefois  très-solide^  car  il  n'est  nulle- 
ment altéré  par  le  temps;  J'ignore  comment  Cet  émail  était  com- 
posé, et  dans  tous  les  petits  vitraux  de  ce  getite  qui  ont  été  faits  de 
nos  jours,  et  dont  quelques-uns  ont  été  trèé-bien  réussis ,  je  ti'aî 
jamais  vu  ce  vert  transparent  on  goutte  de  suif  des  anciens  petits 
vitraux  suisses. 

QUESTIONS  ÉCONOMIQUES. 
p]u:t  DE  fttriBirr. 

Avant  d'entrer  dans  l'analyse  des  prit  de  i^vient  de  la  peinture 
sur  verre  et  dos  ritraux,  nous  croyons  qu'il  n'est  pas  inutile  d'ap- 
peler  Tattention  sur  les  graves  inconvénients  qui  sont  bien  sou- 
vent résultés  de  nos  jours  de  ce  qu'on  peut  appeler  la  fabrimtnm 
des  vitraux  au  rabais.  Plus  d'un  peintre  verrier  k  qui  on  repro- 
chera d'avoir  employé  des  verres  trop  minces,  des  plombs  trop 
faibles,  d'avoir  fait  peindre  l'ornementation  des  figures  par  des 
mains  inhabiles,  s'excusera  sur  la  modicité  du  ptix  qui  lui  aura 
été  alloué  ;  il  arrive  souvent,  en  effet,  qu'un  curé  qui  veut  ofnef 
son  église  de  vitraux,  ne  peut  <Usposer  que  d'une  somme  assex 
restreinte;  il  a  cependant  Tambition  de  laisser  le  moins  possible 
à  faire  à  ses  successeurs  :  il  va  trouver  le  peintre-verrier  ;  sotl 
église  est  du  troisième  siècle,  il  veut  des  ritraux  légendaires  dans 
les  fenêtres  du  bas,  de  grandes  figures  dans  les  fenêtres  du  haut^ 
et  l'argent  qu'il  a  recueilli  permettrait  à  peine  de  faire  convena^ 
blement  une  ornementation  en  grisaille,  entourée  d'une  riche  bor- 
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dure.  Le  peintre-verrier  lui  démontre  Fimpossibilité  d'exécuter  sa 
demande;  lui  propose  de  n'exécuter  d'abord  que  le  petit  nombre 
de  vitraux  qui  correspond  à  la  somme  dont  on  peut  disposer.  Mais 
le  curé  insiste,  il  est  peu  compétent  dans  la  question  d'art  ;  d'un 
autre  côté,  le  peintre-verrier  craint  qu'un  autre  ne  soit  chargé  de 
cette  commande,  assez  importante  en  somme;  il  pense  qu'il  modi- 
fiera les  conditions  d'exécution,  et,  en  définitive,  se  résout  à  faire 
une  œuvre  qui  ne  fera  honneur  ni  à  lui  ni  à  l'église^  ni  à  notre 
siècle,  qui  sera  un  texte  à  des  comparaisons  f&cheuses  avec  les 
œuvres  des  belles  époques.  Il  7  a  certainement  des  artistes  dignes 
de  ce  nom  qui  rejetteront  bien  loin  de  semblables  compromis^ 
mais  ce  ne  sera  pas  toujours  le  cas>  et  c'est  malheureusement  à 
cette  cause  qu'il  faut  attribuer  la  pose  d'un  assez  grand  nombre 
de  vitraux  d'un  effet  si  déplorable  et  manquant  de  solidité;  et 
puisque  tous  les  édifices  religieux  sont  soumis  à  l'inspection  des 
architectes  du  gouvernement ,  et  d'architectes  diocésains,  né 
serait-ce  pas  le  cas  d'exercer  un  contrôle  assez  sévère  qui  ne  per- 
mettrait pas  à  un  conseil  de  fabrique  de  faire  poser  des  vitraux 
qui  n'auraient  pas  été  approuvés  par  l'architecte,  encore  bien  que 
ce  conseil  n'eût  pas  demandé  qu'on  le  subventiennAl  pour  une 
partie  de  la  dépense  7 

En  dehors  de  la  question  d'art,  il  y  a  les  conditions  matérielles, 
qui  comprennent  : 

l*"  Le  verre,  qui  doit  avoir  une  épaisseur  convenable  ;  on  tie 
devrait  pas  tolérer  pour  des  ritraut  une  épaisseur  moindre  de 
3  millimètres  ; 

2*  La  mise  en  plomb  doit  être  solide  $  pour  cela»  les  soudures 
doivent  être  soignées  et  bien  étamées  ;  il  est  k  désirer  aussi  que  la 
mise  en  plomb  soit  cimentée,  comme  nous  l'avons  expliqué; 

3^  Les  panneaux  ne  doivent  généralement  pas  avoir  plus  d'un 
mètre  à  un  mètre  et  demi  de  superficie,  et  être  encore  consolidés 
par  des  tringlettes. 

La  peinture  sur  verre  présente  tant  de  variétés  que  Pon  ne  doit 
pas  espérer  que  nous  puissions  donner  les  prix  de  revient  de  tout 
ce  que  la  fantaisie  peut  imaginer;  mais  toutefois  les  indications 
que  nous  donnerons  pourront  servir  à  établir  des  appréciations. 
Nous  commencerons  par  les  articles  les  plus  usuels  qui  forment 
pour  ainsi  dire  une  fabrication  courante. 

Les  verres  mousseline  à  dessin  transparent  sur  mat  se  vendent 
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10  francs  le  mètre,  avec  une  remise  qui  dépend  de  Timportanoe 
de  la  demande. 

La  façon,  qui  comprend  la  pose  des  deux  couches  de  dépoli, 
Tenlevage  du  dessin  clair  à  la  vignette  en  laiton,  et  le  nettoyage  à 

la  sortie  du  four ^  se  paye 1  fr.  25  c. 

Le  prix  du  verre  doit  être  porté  pour. 2        50 

Les  frais  de  cuisson 2        50 

Frais  généraux 1  » 

Prix  de  revient  du  mètre  ....      7  fr.  25  c. 

S'il  s* agit  d'exécuter  en  verre  mousseline  un  dessin  donné  qui 
ne  peut  s*enlever  à  la  vignette,  nous  avons  dit  qu'il  fallait  dessi- 
ner au  pinceau  avec  du  blanc  délayé  le  modèle  donné,  puis  cou- 
cher par-dessus  le  dépoli.  Si  le  dessin  n'est  pas  trop  compliqué,  on 
peut  l'exécuter  à  raison  de  5  francs  par  mètre;  le  prix  de  revieni 
s'élève  alors  à  11  francs;  mais  il  faut  sur  ce  genre  de  verre  mous- 
seline avoir  une  marge  de  bénéfice  bien  plus  grande,  parce  que  si 
on  n'avait  que  des  travaux  de  ce  genre,  les  frais  généraux  s'ap- 
pliqueraient à  une  fabrication  beaucoup  moins  étendue  ;  aussi  le 
prix  nominal  de  ces  verres  est-il  de .      20  francs. 

Les  verres  mousseline  dont  la  partie  transparente  est  leiuie  en 
jaune  se  vendent  de  25  à  35  francs,  suivant  les  dessins. 

La  façon  de  ces  verres  est  de  5  à  Ofrancs,  soit .      7  fr.    »  c. 

Le  verre,  au  lieu  de  2  fr.  50  c,  doit  être  porté 
pour  4  francs,  car  nous  savons  que  tous  les  verres 

ne  se  teignent  pas  également  bien  en  jaune 4         » 

Cuisson 2        50 

Frais  généraux 2  » 

Total 15  fr.  50  c. 

Pour  tous  les  dessins  en  grisaille  sur  fond  blanc  mat,  ou  partie 
mat,  partie  transparent,  on  ne  peut  établir  à  l'avance  des  prix  qui 
naturellement  dépendent  de  la  complication  du  modèle  ;  le  peintre 
pourra  quelquefois  les  exécuter  à  raison  de  18  francs  le  mètre  ; 
il  y  aura  deux  cuissons,  une  pour,  les  traits,  Tautre  pour  les 
ombres  et  le  mat. 
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Vous  aurons  donc  une  dépense  au  minimum  de 

verre  de 2  fr.  50  c. 

Peintre 18         » 

Deux  cuissons 4         » 

Frais  généraux 3         » 

Total 27  fr.  50  c. 

Il  nous  est  impossible  d'aller  au  delà  pour  tout  ce  qui  concerne 
les  dessins  d'armoiries,  fleurs;  on  conçoit  qu'il  ne  peut,  pour  tous 
ces  articles,  exister  ni  tarif  de  vente  ni  prix  d'exécution.  Nous  n'a- 
vons, comme  dépenses  fixes,  que  le  prix  du  verre,  des  cuissons; 
toutes  les  autres  sont  variables. 

Nous  allons  à  présent  passer  à  l'exécution  des  vitraux  mis  en 
plomb. 

Vitraux  d'ornementation  en  mosaïque  grisaille  du  genre  du  mo- 
dèle  de  la  figure  163. 

La  coupe  et  la  mise  en  plomb  peuvent  être  établies  pour  le 
prix^  par  mètre^  de 14fr.    »  c. 

La  peinture  de  l'ornementation  peut  être  faite 
pour 15       » 

On  doit  compter  pour  le  verre  10  francs  par 
mètre,  non-seulement  parce  qu'il  y  a  du  verre  de 
couleur,  mais  aussi  à  cause  de  la  quantité  de  dé- 
chet  10       » 

La  cuisson  doit  être  portée  pour  un  prix  plus 
élevé,  parce  que  les  morceaux  tiennent  plus  de  place 
dans  le  four  que  des  vitres,  soit 4       » 

Il  faut  compter  pour  le  plomb,  par  mètre.  ...      3      50 

Total 46fr.50c. 

à  quoi  il  faut  ajouter  pour  frais  généraux  un  cin- 
quième  11      10 

Prix  de  revient.  .  .  .    57fr.  60  c. 

Si,  au  lieu  d'tme  mosaïque  en  grisaille,  on  doit  exécuter  une  mo- 
saïque de  couleur,  du  genre  de  celle  que  nous  avons  donnée  pour 
exemple  page  756^  les  morceaux  à  peindre  sont  plus  petits^  il  y  a 
plus  de  travail  de  peinture,  de  mise  en  plomb  et  de  verre  de  cou- 
leur; on  doit  compter  : 
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Pour  la  coupe  et  mise  en  plomb 18  fr. 

Pour  le  peintre 25 

Verre 12 

Cuisson. 4 

Plomb 4 


Total 63  fr. 

Frais  généraux 12  fr.  60  c. 

Prix  de  revient 75  fr.  60  c. 

Les  prix  précédents  ne  concernent  que  des  vitraux  sans  sujets  ; 
il  n'y  a  pas  de  frais  de  dessin  :  on  a,  dans  Tatelier  des  cartons  de 
dessins  de  vitraux,  l'ouvrage  des  RR.  PP.  Martin  et  Cahier  sur  la 
cathédrale  de  Bourges,  et  Y  Histoire  de  la  peinture  sur  verres  de 
M.  F.  de  Lasteyrie,  qui  oiïrent  de  nombreux  modèles  qu'il  ne  s'agit 
que  d'ajuster  aux  dimensions  des  vitraux  à  exécuter;  mais  si  Ton 
doit  exécuter  des  sujets  dans  les  médaillons^  il  faut  payer  un 
dessinateur  chargé  de  faire  les  cartons  de  ces  médaillons,  et  la 
peinture  de  ces  sujets  exigera  aussi  une  main  spéciale.  Des  des- 
sinateurs, experts  dans  ce  genre  de  travail,  font  des  cartons  de 
médaillons  pour  le  prix  de  25  francs  chacun.  On  donne  20  francs 
pour  l'exécution,  ce  qui  porte  le  prix  du  médaillon  à  45  francs. 

Si  donc  nous  supposons  qu'un  vitrail,  dont  le  prix  s'élève  à 
75  fr.  60  c,  mesure  5  mètres  superficiels,  qui  font    378  francs, 
contient  cinq  médaillons,  dont  le  prix  pour  le  carton 
et  la  peinture  est  de 225    — 

nous  aurons  au  total 603  francs, 

dont  il  faut  retrancher  le  prix  de  la  peinture  en 
ornementation  des  médaillons.  Supposons 30    — 

Prix  du  vitrail  de  5  mètres 573  francs; 

soit  112  fr.  60  c.  par  mètre. 

Si  les  sujets  des  médaillons  ont  été  posés  sur  un  fond  de  mo- 
saïque grisaille^  dont  nous  avons  établi  le  prix  à  57  francs,  nous 

avons  :  5  mètres  à  57  francs 285  francs  ; 

cinq  médaillons  à  sujets 225    — 

Total 510  francs, 

A  retrancher  pour  les  cinq  médaillons  remplacés.      30    — 

Total  ppur  5  mètres.  ••..••    480  francs  ; 

soit  96  francs  par  mètre. 
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On  peat  concevoir,  du  reste,  qu'un  peintre  sur  verre  qui  exé- 
cute un  assez  grand  nombre  de  vitraux  a,  dans  ses  cartons,  des 
dessins  de  presque  tous  les  sujets  généralement  demandés ,  tels 
que  ceux  relatifs  à  la  vie  de  Jésus-Christ,  etc.,  et  il  peut  ainsi  faire 
une  diminution  des  prix  du  carton,  ce  qui,  sur  un  vitrail  de  cinq 
médaillons^  forme  une  somme  assez  importante. 

Les  prix  que  nous  avons  établis  ci-dessus  sont  dans  des  don- 
nées d'exécution  ordinaire  ;  il  arrive  quelquefois  que,  pour  des 
vitraux  d'une  petite  église^  on  a  à  réduire  les  dessins  de  mosaïque 
et  de  bordures  sur  une  échelle  qui  en  rend  Texécution  plus  coû- 
teuse :  la  coupe  et  la  mise  en  plomb,  la  peinture^  doivent  être 
payées  à  un  prix  plus  élevée  souvent  même  dans  une  grande  pro- 
portion. Ainsi,  nous  avons  eu  à  exécuter  des  vitraux  en  style  du 
treizième  siècle  qui,  au  prix  de  200  francs  le  mètre,  étaient  moins 
rémunérateurs  que  ceux  dont  nous  avons  établi  le  prix  de  revient 
à  112  francs,  et  qu'on  doit  vendre  140  francs.  Les  vitraux  à 
grandes  figures  de  haute  nef  rentrent  dans  les  mômes  conditions 
de  prix^  à  très-peu  près,  que  les  vitraux  à  médaillons  à  sujets. 

D'après  les  indications  qui  précèdent,  on  peut  se  rendre  compte 
du  prix  des  vitraux  des  treizième  et  quatorzième  siècles. 

Si  nous  arrivons  aux  vitraux  des  quinzième  et  seizième  siècles^ 
nous  sortons  évidemment  des  conditions  de  fabrication  y  car  il 
s'agit  ici  d'œuvres  d'art  ;  mais  enfin  on  peut  aussi  évaluer  Tart 
dans  des  conditions  moyennes,  et  nous  dirons  qu'on  peut  établir 
des  vitraux  dans  le  style  du  seizième  siècle  formant  tableau  dans 
les  prix  de  250  à  300  francs  le  mètre.  Nous  dirons  même  que 
nous  nous  basons,  à  cet  égard,  sur  un  vitrail  très-important  que 
nous  avons  fait  exécuter^  et  qui  mesurait  31  mètres  superficiels  ^ 
Ce  vitrail  contenait  divers  sujets  combinés  avec  des  dessins  d'ar- 
chitecture. 

Nous  avons  payé,  pour  la  partie  architecturale  du  carton^ 
1,000  francs,  soit  pour  31  mètres,  par  mètre..  .  .      32  fr.  25  c. 

Pour  les  sujets,  nous  avons  payé  1,500  francs, 
soit  par  mètre 48      37 

Pour  la  coupe,  mise  en  plomb 20        )> 

Pour  le  verre  employé 12        » 

A  reporter 112  fr.  62  c. 

>  Vitrail  de  saint  Clair,  pour  la  cathédrale  de  Nantes. 
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Report 112  fr.  62  c. 

Les  cuissons,  par  mètre 10        » 

La  peinture  a  coûté,  par  mètre 44        » 

Plomb 3      50 


Total 170  fr.  12  c. 

Les  frais  généraux  ne  peuvent  pas  être  évalués 
moins  de  un  cinquième 34        n 

Total  par  mètre 204  fr.  12  c. 

Le  bénéfice  sur  une  œuvre  semblable  ne  doit  pas  ôtre  inférieur 
à  25  pour  100  ;  car  on  ne  fait  pas  souvent  des  vitraux  de  cette  im- 
portance, qui  réclament  plus  de  soins,  d'attention  du  chef  de  l'é- 
tablissement que  tous  les  autres  travaux  exécutés  dans  le  même 
temps.  Ce  vitrail  avait  été  vendu  7,000  francs,  ce  qui  donnait 
226  francs  par  mètre.  Ce  prix  n'était  pas  suffisamment  rémuaé- 
rateur.  On  voit,  du  reste»  que  les  prix  que  nous  avions  payés  pour 
les  cartons  indiquaient  de  réelles  œuvres  d'art,  et  qu'on  peut 
ainsi^  jusqu'à  un  certain  point,  tarifer  des  ouvrages  remarquables. 

Ce  vitrail  présentait  une  assez  grande  superficie;  si  on  avait  à 
faire  une  œuvre  d'une  étendue  beaucoup  moindre,  il  faudrait  éta- 
blir un  prix  plus  élevé,  car  le  prix  à  payer  pour  les  cartons  ne 
dépend  pas,  on  le  comprend,  de  la  grandeur  du  dessin. 

Nous  n'avons  pas  à  donner  les  détails  du  prix  de  revient  de 
petits  vitraux,  tels  que  les  vitraux  suisses  :  ce  sont  des  œuvres 
de  fantaisie,  et  les  prix  doivent  en  être  la  conséquence. 

Nous  croyons  donc  être  suffisamment  entré  dans  ces  consi- 
dérations économiques,  qui  présenteront^  nous  l'espérons,  des 
notions  suffisantes  à  ceux  qui  voudront  se  rendre  compte  de  ce 
que  peuvent  être  les  prix  de  revient  de  la  peinture  sur  verre  à 
notre  époque. 
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ERRATA. 


Page    57^  ligne  24,  au  lieu  de  :  Deseroinllf ,  Kmi  i  Descroixille. 
Page  101^  ligM    5^  QmUeuâ$t  qv'tii  livre  éH  terres  colorés  et  vitraax,  U$n  i 

qa'aa  livre  II,  chapitre  des  terres  colorés. 

Page  124,  ligne  11,  au  Uêu  de  :  poteries  à  porcelaines,  tisex  :  poteries  et  porce- 
laines. 

Page  129,  ligne    8,  au  lieu  de.:  contre  la  partie  cde,  lisez  :  contre  la  partie 

oaverte. 

Page  140,     fig.  25,  les  parties  dddd  doivent  être  ombrées. 

Page  281^  ligne  26^  au  lieu  de  :  pierre  à  dresser  G,  lises  :  pierre  à  dresser  G. 

Page  332,  ligne    5,  au  lieu  de  :  plateau  vertical  AA^  Usez  :  plateau  vertical  AG. 

Page  332^  ligne  10^  au  Ueu.de  :  plan  AD,  Ussm  :  plan  AG. 

Page  332,  ligne  30,  au  lieu  ds  :  on  a  pris  la  banteur  de  deux  fois  le  grand  dia- 
mètre, d'une  fois  le  petit  diamètre,  lisez  :  on  additionne 
la  banteur,  deux  fois  le  grand  diamètre,  une  fois  le  petit 
diamètre. 

Page  332,  ligne  34^  au  lieu  de  :  on  a  pris  la  bauteur  de  deux  fois  le  grand  dia- 
mètre, d'une  fois  le  petit  diamètre,  Usez  :  on  additionne 
la  hauteur,  deux  fois  le  grand  diamètre,  une  fois  le  petit 
diamètre. 

Page  345,  ligne  33,  au  Jieu  de  i  verre  bleu,  doublé  d'une  épaisseur,  Usez  : 

verre  bleu  doublé,  d'une  épaisseur. 

Page  380,  ligne  12,  au  lieu  de  :  30  centimètres  environ,  Usez  :  20  centimètres 

environ. 

Page  389,  ligne  25,  au  lieu  ds  :  1b,10  sur  1b,48,  Usez  :  1»,10  sur  0^,48. 

Page  390,  ligne  22,  au  lieu  de  :  page  30,  Usez  :  page  247. 

Page  397,  ligne  W,  aioiUn  :  40  francs. 
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Page  397,  ligne  S9,  au  lieu  de  :  3,800,  lisez  :  3,700. 

Page  415,  ligne  24,  au  Heu  de:  342,  lisez  :  348. 

Page  454,  ligne  33,  au  (ieu  de  :  caisse.  Usez  :  carcaise. 

Page  565,  ligne  19,  au  Ueu  d«  :  où  il  y  a  successivement,  supprimez  le  mot  oè. 

Pages  007-609.         La  figure  F  de  la  page  607  doit  être  reportée  à  la  page  609 

à  la  place  de  la  figure  K,  et  vice  vend. 
Page  631,  ligne  12,  au  Ueu  de  :  monter,  Usez  :  mouler. 
Page  634,  ligne  13,  au  lieu  de  :  s^écroulerait,  Usez  :  s'écoulerait. 
Page  649,  ligne  27,  au  Ueu  de  :  silicate  de  soude  de  chaux,  Usez  :  silicate  de 

soude  et  de  chaux. 
Page  690,  ligne    ^,  au  lieu  de  :  U  douzaine,  Usez  :  chaque  disque. 
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